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RESUMEN
PALABRAS CLAVES tactacion Índices Reproductivos Holstein Pardo Suizo Trópico
Estres Calónco Producción de Leche ITH ITH ajustado Energia Neta para Leche Balance de
Proteina Total Finca Grado A Curva de Lactacion Pastoreo Temperatura Ambiental Diurna
Producción a 100 dias Producción a 305 dias Balance de Carbohidratos Estructurales Totales
La produccion de leche acumulada hasta los 100 dias fue evaluada segun la epoca
anual para lo cual se utilizaron el histonal tactacional de 264 vacas Pardo Suizo de tas
cuales 132 hubiesen tenido su fase lactacional inicial en la epoca seca (15 de
noviembre — 15 de abni con parto entre Nov 15 a Febrero 15) y 132 en la epoca
lluviosa (15 de Junio al 15 de Noviembre con partos entre 15 de junio al 15 de agosto)
La produccion de leche acumulada en 100 y 305 dias no fueron diferentes segun ta
epoca anual (P> 05) si fueron entre las pnmeras tres lactaciones (P<001) y la
Interaccion entre epoca y las lactaciones solo resulto para la produccion en 100 dias
(P< 0001) La produccion en 100 dias en la epoca seca aumento de la 1? (1458 77) a la
2 (1912 69 kg) y disminuyo a la 3” lactacion (1844 48 kg) y en la epoca lluviosa fue
1437 114 175979 y 1882 38 kg Ambos rendimientos lactacionales (100 y 305 dias)
fueron reducidos por la epoca seca a partr de la 2% lactacion Un tótal de 963 registros
de producción real a 100 y 305 dias fueron extraidas de un total de 1500 lactaciones
procedentes de vacas Pardo Suizo las cuales fueron asociadas con el efecto de las
pnmeras diez lactancias (P< 001) donde el intervalo entre partos previo (P< 001) y el
penodo seco*(P< 001) mostraron su efecto covanativo El patron lactacional mostro un
incremento en la capacidad tactogenica de + 28 13% (+ 983 6 kg) con una fase estable
entre la 3” y 7" lactacton y luego disminuyo entre la 7”? y 10" lactación en — 19 45% (
9159 kg) La sostenibilidad lactaciona! hasta la decima fase da produccion fue en
produccion real 77 72% producción a 305 dias 79 83% y segun la produccion a 100
dias resulto en 83 77% La longrtud del penodo de produccion en tos puntos enticos en
la 1% 3% 7" y 10” lactación fueron 347 341 326 y 314 dias El ciclo de reproduccion
— produccion promedio para en los registros evaluados mostro un intervalo entre partos
de 435 64 dias longitud gestacional 284 05 dias penodo abierto 151 6 dray la duracion
lactacional:de 330 13 dias El periodo abrerto en las pnmeras cinco lactaciones fue 114
185 159 153 y 129 dias (P< 01) lo cual se incremento a su maxmo en la 2% lactación
Al aumentar la PL100 dias de 1500 a 2000 kg y la PL305 dias de 4000 a 5000 kg de
leche aumento el periodo abierto potencialmente El aumento de la produccion de leche
en las tres pnmeras lactaciones estuvo asociado con un aumento de los servicios por
concepcion En las pnmeras cinco lactaciones la producción micial fue 1105 1221
1553 14 16 y 1385 kg el incremento lactacional O 093 0 162 0112 0137 y 0129 la
v
produccion maxima fue 14 25 1948 2125 20 49 y 1952 kg alos 42 49 47 41 y 39
dias despues del parto respectivamente Estos imdicadores describen la curva de
lactacion tipica para las pnmeras cinco lactaciones en vacas Pardo Suizo porlo cual la
produccion acumulada hasta los 305 dias en las cuatro lactaciones iniciales fue
estimada en 3785 29 (66 7%) 4939 88 (87%) 5877 57 (100%) y 5064 52 kg (89 0%)
segun la desenpcion curvo hmeal mediante la funcion gamma incompleta de la
trayectona lactacional La tercera lactación fue la que mayor intercepto y maximo de
producción alcanzo segun la biologia de la vaca lechera modema sim embargo se
produjo un detenoro en la capacidad lactogenica evidenciada desde la 4" lactación El
cierre lactacional correspondiente fue 95 1125 14 20 y 11 08 kg en 305 dias (P< 001)
sin embargo segun la produccion real este fue para la 1% 2% 3 y 4% lactación 6 78
786 815 y705 kg ya queel tiempo en ordeno enla practica es supenoral indice de
produccion a los 305 dias Las cuatro lactaciones iniciales difieren en su trayectona
sectonal aunque la 1” es mas distante de las siguientes tres fases de produccion La
produccion en 100 dias estuvo correlacionada negativamente con el intervalo entre
partos (r= 0277 p<0001) el penodo abierto (026 p<0001) sin embrago la
produccion en los pnmeros 100 dias fue de mayor correlación resultaron para el
penodo abierto r= 0357 (p< 0001) y para el intervalo entre partos 0 376 p< 0001) El
perfil microciimatico durante la epoca seca afecto la produccion de leche a partir de la
segunda lactacion al mismo tempo que este coimcidio con la menor disponibilidad del
forraje verde matena seca y nutnentes modificando la trayectona lactacional en su
detrimento asi como aumentando el periodo abierto debido al aumento del numero de
servicios por concepcion La época anual el estres calonco y el numero lactacional en
los pnmeros diez ciclos de produccion modifican la capacidad lactopoyetica de la vaca
Pardo Suizo con implicaciones negativas de la producción sobre el desempano
reproductivo a partir de los 1500 kg en 100 dias o 4000 kg en 305 dias El modelo de
Wood describe apropiadamente la curva lactacional en la fase critica de las primeras
cuatro fases de producción no obstante es posible que otros modelos puedan hacer
una mejor descripcion de la trayectona y puedan cumpltr con la trayectona brotogica La
funcion gamma incompleta igual pudo aplicarse para la estmacion sectorial de los
requenmientos alimentanos (materna seca carbohidratos estructurales) y nutricionales
(proteina tota! proteina digestible energia neta calcio fosforo y otros) La vaca Pardo
Suizo fue capaz de mantenerel patron de la lactación con su fase de crecimiento en las
pnmerastres lactaciones estabilidad entre la3 y7" lactancia seguido de la regresión
lactogenica entre la 7”* y 107 lactancia por la longevidad avanzada
vi
at 100 days from 1500 to 2000 kg and at 305 days from 4000 to 5000 kg Imearly and
potentially increase the open penod and the artificial insemination services for
conception The inibal point milk yield pomts in the first five lactatons were 11 05 12 21
1553 14 16 and 1385 kg the rate for mik yield increment were 0093 0 162 0112
0 137 and 0129 maximum milk yield by lactaton was 1425 1948 2125 2049 and
1952 kg at 42 49 47 41 and 39 days after partuntion Those entical pomts descnbes
the lactation curve in the four lactations in Brown Swss cows which summed up at 305
days 3785 29 (66 7%) 4939 88 (87%) 5677 57 (100%) and 5064 52 kg (89 0%) after
applyng a Wood model as incomplete gamma function The 3th lactaton+showed the
highest milk yield as tt 1s defined for the modemn:lactation in the dairy cow However mulk
yield regressed from the 3th to 4th lactation which 1s not normalfor the lactation pattern
The final section in the lactation curve showed in the first four lactaton 95 1125 14 20
and 11 08 kg as part of the lactation curve up to 305 days (P< 001) but according to real
mik production the last critical point were in the 1' 2% 3th and 4" 678 786 815 y
705 kg Time between partuntion was negatively correlated with overall milk yield (r =
0277 p< 0001) as well as wth the open period (r= 026 p< 0001) however milk yteld
at 100 days were more correlated with open penod (r= 0357 p< 0001) as well aswith
time between partuntions (0 376 p< 0001) The micro environment related with heat
stress mainly in the summer timeaffected milk yield which was depicted after the second
lactaton which occurred in the same time when availability of forages dry matter and
nutrents decreased because of summer time The dry and raining season heat stress
lactation numbers and stage of lactaton modified the lactogenic potential in Brown
Swiss dairy cows as a function of dairy mk yield muik production at 100 and 305 days
Thetevel ofmilk productton negatively influenced on the reproductive performance when
milk yield at 100 days increased from 1500 to 2000 kg or when milk yield at 305 days
increased from 4000 to 5000 kg as It was related to open penod and services per
conceptton The Wood $ modelfor the lactation curve describe very well those lactations
curvefor the first four lactaton however 1t may be,possible that other models could be
applied and descnbe quite well or a better fit of time trends for mk yields and have a
desenption and prediction of milk yield and performance in Brown Swss cows underthe
tropical environment As it was showed the incomplete gamma function for milk yield 1t
could be applied too for estimating the nutnent requirements and state those cntical
pomts across the lactation curve including feeding requirements (dry matter structural
carbohydrate) and nutnent requirements (protem net energy minerais) in order to
improve management and technical procedures required by the modern day cows in
lactation The Browm Swiss cow was able to martain the biological patter for lactation
not only in the first three lactations between the 3th ad 7" lactation but to hold a very
high milk yield at an advance age as lactaton numbers (from 7” to 10” lactation) At
mind time this cow was able to maintain the reproductive performance in a very well
shape even under a grazing system and some vanations charactenzed by a negatve
balence regarding dry matter net energy and protein consumption which ¡s very positive
for the present and future improvements in the those systems or models used for milk
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segun la especie mamifera
Trayectona de la produccion de leche consumo de materia
seca y del balance energetico negativo en la vaca lechera
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Influencia del alimento concentrado sobre la produccion de
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Trayectona del requenmiento de energia neta lactacional para
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Reduccion de la produccion lactea segun la temperatura
ambiental en la vaca de leche
Tendencia de la produccion de leche segun la temperatura
ambiental en la vaca de leche
Produccion de leche a 20 30 y 40”—C de temperatura
ambiental en las razas Pardo Suizo Jersey Holstein y Cebu
y su decadencia biolactacional
Consumo de agua en la vaca de leche en lactación segun ta



















Magnitud de la radiacion solar directa maxima y promedio
diana en la epoca seca y lluviosa como valores prevalentes
en Hacienda BuenaVista
Temperatura ambiental minima y maxima diurna en la epoca
seca y lluvnosa enHacienda Buena Vista
Valor del indice Temperatura — Humedad minimo maximo
promedio y ajustado para la epoca seca 'y lluviosa de acuerdo
con el entorno prevalente en Hacienda Buena Vista
Balance de la materia seca diaria segun el lote por produccion
de leche y las caracteristicas proximales de las dietas
Tendencia del balance diario de materia seca fibra cruda y
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Analisis de varianza para el valor relativo de la produccion de
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Tendencia de las medias de la producción de leche en 305
dias a partir de la clasificacion de datos con ta influencia de
100 dias segun la epoca anual
Magnitud y tendencia de la produccion de leche real y a 305
dias segun el numero de la lactancia en vacas Pardo Suizo
bajo condiciones de tecnologia lechera Grado A en el clima
tropical
Magnitud minima y maxima de la produccion de leche a 305
dias en las primeras diez lactaciones en vacas Pardo Suizo




























Tendencia de la produccion de leche en 100 dias y tiempo en
ordeno segunla lactancia en vacas Pardo Suizo
Tendencia del pertodo abierto medio entre la segunda y
quinta lactación en vacas Pardo Suizo en el clima tropical
humedo
Tendencia media de! periodo abierto entre la quinta y septima
lactación en vacas Pardo Sutzo en el clima tropical humedo
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Tendencia de los servicios por concepcion segun el numero
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humedo y bajo tecnologia lechara grado A
Tendencia generica del ntercepto de la produccion de leche y
del maximo de produccion
Tendencia de la curva de las primeras cuatro lactaciones en
vacas Pardo Suizo
Trayectona media de la produccion de leche en la pnmera
mitad del penodo lactacional
Produccion láctea total estimada para 305 dias en las



















Dinamica del requenmiento de energia neta lactaciona! por
estado lactacional en la vaca Pardo Suizo en su tercera
lactación
Tendencia del requerimiento diario de energia neta lactacional
para la materia seca segun los requermientos de materia
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El desempeño en la produccion de lechewy larreproduccion de la vaca lechera se
encuentra bajo la influencia de factores micros ambientales nutncionales y
geneticos los cuales continuan aumentando en importancia a medida que se
incrementa el potencial genetico para la producción lechera En consecuencia
se requiere de la adecuacion en la alimentacion para sostener una mayor
capacidad de produccion lactea (Bath ef al 1986 Butler y Smith 1989 NRC
1989) La produccion lechera moderna se encuentra enfocada en baseal patron
lactacional de las razas especializadas incluyendo Holstein Pardo Suizo
Ayrshire Guernesey Jersey y Milking Shorthorn (Visser y Wilson 2006) asi
como otras razas más recientes que se han destacadoporsualta capacidad de
produccion incluyendo Roja Finlandesa Montbeliarde y Normanda (Arauz
2010)
Estas razas se encuentran distribuidas mundialmente no obstante la trayectoria
de la ganaderia de leche en Panama indica que las razas de preferencia han
sido Holstein Pardo Suizo y Jersey (Arauz 2008) Sin embargo no se cuenta
con estudios nacionales que hayan caracterizado el desempeñorelacionado con
la produccion de leche y el comportamiento reproductivo en concordancia con
las caracteristicas micros climaticas y el manejo zootecnico con enfasis en el
pastoreo y la utilización de la suplementación con alimento concentrado y
algunas otras alternativas para la alimentacion tropical
En primer lugar vale indicar que la raza Pardo Suizo constituye una de las
alternativas geneticas más populares para la produccion de leche en terminos
del numero de animales cruzados utilizados para la produccion lechera nacional
Sin embargo a nivel de las fincas especializadas la raza Holstein es la raza de
mayor prevalencia alcanzando alrededor del 80% de la poblacion de vacas
especializadas La Pardo Suizo representa el segundo lugar y continua
aumentando su poblacion a nivel nacional ya que las bondades brologicas y
economicas de esta raza se acoplan en gran medida con el biotipo racial lechero
adaptable para el medio tropical tanto para las fincas lecheras especializadas
comopara las fincas Grado B y artesanales (Arauz 2009)
En los ultmos 10 anos de desarrollo de la ganaderia de leche en Panama la
raza Pardo Suizo ha ganado mucho terreno entre los productores nacionales
Esta raza posee una serie de ventajas tales como fortaleza estructura osea
capacidad de pastoreo habilidad para la ganancia de peso un excelente
aparato locomotor buen sistema mamario alta produccion de leche alto
contenido de grasa lactea y capacidad de adaptacion al medio tropical Estas
caracteristicas son algunos de los elementos mas apreciados los cuales
favorecen el mejoramiento de la capacidad de produccion y una mayor
rentabilidad en los sistemas de produccion lechera tropical
El desempenolactacional y la capacidad de producción de la raza Pardo Suizo
en Panama no ha sido estudiada dentro del contexto micro ambiental por epoca
anual a pesar de que esta raza cuenta con el reconocimiento generico por su
rusticidad y tolerancia a las condiciones del medio tropical Por otro lado es
preciso contemplar la influencia del numero de partos y el perfil reproduclivo:en
la raza Pardo Suizo corno condicionantes de la capacidad de produccion de la
raza bajo las condiciones,de pastoreo alimentacion y manejo en los sistemas
tropicales de produccion lechera (Arauz 2006)
El potencial lechero de la vaca moderna esta influenciado por el clima
alimentacion y el manejo reproductivo por lo cual los factores biológicos propios
de la vaca y su edad determinan el comportamiento lactacional y reproductivo de
acuerdo con las condiciones fisicas del tropico Ademas el medio fisico y la
alimentacion el comportamiento reproductivo y los factores afines del manejo
reproductivo afectan en diversas formas la capacidad biolactacional La brologia
lactacional de la vaca lechera se modifica entre el primer y tercer parto
alcanzando la madurez lactacional en la tercera lactacion cuando este coincide
con la edad entre 46 y 50 meses de edad (Larson 1985 Nebel 1998) Esta
capacidad maxima de produccion se mantiene hasta el 77 parto s: el manejo
nutricional es apropiado a partir del cual se evidencia la pérdida del potencial
lechero por longevidad a medida que aumenta la edad en especial despues del
octavo periodo de produccion lechera (Larson 1974) En consecuencia el
estudio de las bases de datos lactacionales y reproductivos en fincas lecheras
Grado A representa una herramienta de gran utilidad para determinar el tipo de
relación que posee la edad y el numero de partos con el desempeño lactacional
y el comportamiento reproductivo
En vista de que el ciclo de produccion en la vaca lechera es afectado por la
reproduccion y los procesos inherentes (Bazer y First 1983 Fricke 1999)
resulta importante la inclusion de los indicadores de la reproduccion los cuales
representan una fuente de variacion sobre la trayectona y el comportamiento
biologico de la vaca lechera aun en condiciones de pastoreo en el medio
tropical
Esta investigacion fue planteada para estudiar la fluencia de los partos y la
época anual (seca y lluviosa) sobre el desempeño lactacional en vacas de la
raza Pardo Suizo contemplando la mclusion de algunos indicadores
reproductivos que coadyuvan en la expresion biologica y en la capacidad de
sintesis y secreción lactea La evaluacion del penodo lactacional y los diversos
vectores de la curva de lactación asi comola influencia de ciertos factores como
el numero de partos y la epoca anual permitiran reconocer el valor biologico en
el medio tropical y su relacion con el aporte productivo en los sistemas de
produccion lechera tropical con la mayor tecnologia disponible y utilizable a nivel
delas fincas lecheras Grado A en Panama
El objetivo general de esta investigación fue evaluarel desempeño lactactonal y
reproductivo en la vaca Pardo Suizo y establecer el grado de influencia del
numero de partos y la epoca anual sobre la produccion de leche segun la base
de datos pertinentes en base a las condiciones tecnologicas para la produccion
lechera Grado A en Panama
Los objetivos especificos en la presenta investigacion fueron los siguientes
e Identificar la influencia del numero de partos sobre la produccion de leche
real y ajustada a 305 dias segun la caracterización estandarizada para la
raza Pardo Suizo en Panamá
+ Sectonzar la influencia de la epoca anual sobre el desempeño lactaciona! a
los 100 y 305 dias bajo las condiciones de alimentacion ajustada por la
capacidad de produccion en los sectores de incremento estabilidad y
decadencia en el periodo de producción
+ Evaluar si el incremento de la produccion de leche produce alguna vanacion
en el penodo abierto los servicios por concepcion y el mtervalo entre partos
proyectado al ajustar la asociación por la epoca anual y el numero de partos
* Describir la curva de lactacion ajustada a 305 dias y su trayectoria
atendiendo la influencia de los partos y la epoca anual para tipificar la
biología lactacional de la raza Pardo Suizo mediante el sistema de
alimentacion modulada por rendimiento lechero sectorizado
+ Integrar el efecto del numero de los partos y los indicadores reproductivos
(penodo seco periodo abierto e intervalo entre partos) para evaluar su
influencia sobre el desempeño lactacional segun la epoca anual con enfasis
en la fase critica de la produccion de leche en los primeros 150 dias de la
lactación
La informacion que se genere al relacionar la produccion de leche con el
desempeño reproductivo segun la epoca anual y el numero de partos en la raza
Pardo Suizo sera de utilidad para establecer como afecta el potencial lechero a
la reproduccion bajo condiciones de pastoreo suplementación energetico —
proteica y cierto grado de estres calonco como parte del modelo de producción
lechera tropical En consecuencia el conocimiento del potencial lactacional y su
influencia en la reproduccion en vacas de la raza Pardo Suizo sera de gran
Utilidad para conocer el perfil biológico y su inserción en el modelo de la
producción lechera tropical con atencion en aquellos ajustes del manejo que
pueden favorecer un mejor desempenolacteo y bioreproductivo sostenible
Il. REVISIÓN DE UTERATURA
1 Patrón biológico, curva de lactación típica y potencial de la vaca
lechera
El periododela produccion de leche es considerado una funcion dependiente de
la programacion reproductiva desde el momento en que se logra el
establecimiento de la gestacion en especial en los ultimos dos tercios del
periodo gestacional en los rumiantes En consecuencia el proceso de la prenez
en sus tres sectores hormonales determina la capacitacion parenquimal desde
los nucleos lobulares hasta el estado lobulo alveolar cuyo caso en la especie
bovina se identifica con la diferenciación parenquimal mamaria al momento del
parto con una capacidad citológica para efectuar selección de nutnentes y
sintesis de los componentes lacteos por el orden del 98% (Larson 1974 Head
1986)
Esto stgmfica que en la especie bovina la gestación culmina con el parto y a
partr de este se establece biologicamente el periodo durante el cual el sistema
mamario puede ejercer de manera autonomica el proceso de la formacion de los
componentes de la leche y la secrecion lactea (Guidry 1985) siempre y cuando
se produzcan en forma frecuente y sostenida la estimulacion galactopojético y la
extraccion de la leche en forma no traumatica a traves de la succion del temero
del ordeño manual o del ordeño mecanizado (Bath et al 1986)
11 El ciclo reproductivo, el penodo delactación y el Manejo Normativo
El penodo de la produccion de leche en la hembra bovina ha sido descrito
biologicamente conformando el patron biolactacional y cuya forma se expresa
en forma bidimensional cuando se proyecta la cantidad de leche a travésdel eje
Y versus su relacion con el factor tempo postparto a traves del eje X (Arauz
2005) Esta expresion ha sido reconocida como la curva de lactación y en la
cual se han probados diversos modelos estadisticos para tratar de describir la
trayectoria de la misma El patron lactacional de la vaca lechera guarda una
relacion con el ciclo reproductivo y productivo de la vaca lechera La proyeccion
de la fase de produccion integral la biologia reproductiva y el desempeño
lactacional (ver Esquema )) El penodo lactacional ha sido sectonzado segunla
naturaleza de la curva de lactacion ya que hay en principio tres sectores que se
caractenzan por presentar el sector A (fase de incremento) B (fase de
estabilidad) y C (fase de decadencia en la producción de leche en tiempo)
Esquema |: Componentes del ciclo reproductivo y patrón lactacional
de la vaca lechera.
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Fuente Araúz E E 2008
1.2. Sectorización de la curva de lactación en la vaca lechera
El periodo o sector A se caracteriza por tener una longitud de dos a cuatro
semanas dependiendo del potencial lechero: mientras que el sector B puede
durar entre una a dos semanas cuando el manejo nutricional es equilibrado sin
afectar las reservas corporales y finalmente el sector € que representa la mayor
parte del periodo lactacional. alcanzando entre 32 y 38 semanas cuando la
lactación alcanza a término los 305 días (Larson 1985: Araúz, 2007)
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Los sectores lactacionales estan relacionados con el Manejo nutncional
reproductivo y la caracterización economica para establecer los diversos grados
de rentabilidad a traves de los 305 dias de produccion como el periodo
referencial para la vaca leche moderna Wilcox et al (1978) mdica que el
minimo de la clasificacion economica de la curva de lactacion es aquella que
hace la distincion de los tres sectores del periodo lactacional por produccion y
rentabilidad En la practica el penodo de la lactacion o fase de produccion
lechera es dividida en tres sectores siendo el sector | el que correspondea la
producción de leche en los pameros 100 dias el sectorll la produccion entre los
100 y 200 dias y finalmente el sector lIl que mcluye el periodo de produccion
despuesde los 200 dias respectivamente (ver Grafica 1)
La sectorizacion del penodo lactacional en tres zonas esta relacionada con el
margen«de la utilidad economica a partir de la produccion de leche como parte
activa del ciclo de economico Esta sectonzacion fue considerada como tres
estratos de valor economico en los cuales habia un margen de utilidad o
beneficio economico:en los primeros 200 a 240 dias dela lactacion (Call 1978)
La importancia del establecimiento de los sectores lactacionales se sustenta en
el manejo nutncional el seguimiento reproductivo la racionalización de ta
suplementación para favorecer salud biologia y economia permitiendo el
entorno de nutrientes para la expresion del potencial lechero integral (genetica y
ambiente)
Gráfica I: Sectorización de la curva de lactación por magnitud de la
producción de leche y margen de rentabilidad según el estado
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Fuente: Araúz, E E. 2007
Con los avances del mejoramiento genético y de las técnicas de producción con
énfasis en alimentación y manejo micro climático de la vaca lechera: en la
actualidad se considera que el periodo lactacional debe brindar rentabilidad
durante los 305 días como norma zootécnica (Senger, 1997. Duby y Prange,
2003): aun en los sistemas de producción lechera a base del pastoreo, con
influencia del estrés calórico moderado y con una genética en proceso de
mejoramiento por producción y longevidad (Araúz, 2008)
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13 El potencial lechero de la raza Pardo Suizo y otras razas
especializadas la curva de lactación y comparacion con las
principales razas bovinas lecheras y otras especies
El patron lactacional de la vaca lechera se caracteriza por el mayor potencial de
produccion lechera sobre las necesidades de la cria y en consecuencia ello da
la oportunidad para que se pueda aprovechar el producto de la sintesis y
secrecion lactea para la utlización de otras especies principalmente para el
humano De acuerdo con Mepham (1983) existe una relacion lineal entre la
produccion de leche diana y el peso corporal de la hembra segun la especie
como se presenta en la Grafica ll sobre la base logartmica La vaca yegua
cerda mujer y cabra ocupan del 1'” al 5" lugar cuando se relaciona el peso
corporal y su tamano metabolico con el rendimiento lacteo
Algunas de las relaciones establecidas incluyen el radio de la produccion de
leche en funcion del peso corporal estandar resultando para la vaca Holstein
Pardo Suizo y Jersey un radio de 18 14 y 18 kg de leche por cada kg de peso
corporal mientras que la cabra alcanza 18 kg de leche/kg de pesoy la bufala 5 O
kg de leche con 17 85 % desolidos totales por cada kilogramo de masa corporal
si la produccion es ajustada al periodo de produccion mas probable y tomando
en cuenta los imdices de desempeño lactacional para los animales con una
genetica supenor dentro de la especie y las razas lecheras propiamente Esto
significa que al aumentar el potencial lechero con un bajo peso corporal se
produce un aumento en la presion metabolica sobre las reservas corporales
La capacidad de produccion lechera cambia en las especies de importancia
zootecnica destacandose las siguientes cifras Bovina (vaca de leche Holstem
11 680 kg Pardo Suizo 9830 kg Jersey 8291 kg segun Visser y Wilson 2006)
cabra lechera (Alpina 920 kg Saanen 930 kg Toggemburg 890 kg segun Davis
1989) y Bufala 1080 a 1560 kg segun Colmenares (2008) Es evidente que las
razas bovinas especializadas en produccion de leche han sido perfeccionadas
en terminos geneticos y paralelamente a traves de un manejo se ha maximizado
su capacidad de conversion y eficiencia biolactacional (ver Cuadro |)
Cuadro | INDICADORES GENETICOS PROMEDIOS LACTACIONALES Y
SOMATICOS DE LAS RAZAS LECHERAS EN ÓPTIMAS
CONDICIONES ZOOTECNICAS DE MANEJO
RAZA LECHE GRASA “PESO
KG KG KG:
HOLSTEIN' 11680 a, sh
PARDO suizo", ñ - 9830 392 ¿578
MILKING SHORTHORN, + 9750 355 “670
> er ,
ROJO FINLANDES 9359 370 519
¡NONTBELIARDE 9270 346- 708 .
AYRSHIRE $55 322 - 549
JERSEY 8291 376 ! 449;
NORMANDA 8054 218“ 679
GUERNSEY o ” . 7697 336 _*519
Fuente Visser y Wilson 2006
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Las razas lecheras han evolucionado en su potencial lechero ya que el proceso
de la seleccion y el mejoramiento zootecnico han facilitado una mayor expresion
de aquellos genes que permiten o definen la produccion de leche Pukite en
1998'publico algunas cifras de la produccion de leche anual en Estados Unidos
las cuales constituyen una referencia lactacional aunque las mismas no son
consideradas como registros oficiales por parte de la Universidad de Minnesota
o del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos Sim embargo se
reitera que la ubicacion por produccion de leche correspondio a las razas
Holstein Pardo Suizo Ayrshre cruces de las razas lecheras europeas roja
danesa Shorthome Lechero Meuse Rhine Yssel Guernsey Nonweigan Red y
Jersey con una oscilación de 8526 a 5760 kg de leche por ano (ver Cuadro ll)
Es evidente que las razas lecheras han evolucionado en su capacidad de
producción sí consideramosla produccion registrada en 1978 de acuerdo con los
reportes de Wilcox et al (1978) en comparacion con los nuevos estandares de
producción para las razas especializadas como senala Visser y Wilson (2006)
Sobresale el hecho biologico de que entre 1978 y el 2008 se han producido un
aumento equivalente a doblar la produccion de leche anual en la razas Holstem
Pardo Suizo y Jersey siendo la Jersey la que mayor adelanto fenotipico en
produccion de leche ha logrado (Arauz 2010)
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Cuadro li POTENCIAL LECHERO DE LAS PRINCIPALES RAZAS BOVINAS
CON HABILIDAD GENETICA PARA LA PRODUCCIÓN LECHERA





| Raza Leche | Grasa | Protema —]
(kg) (%) (%)
Holstein 8526 3 64 319
Red 2 White Holstein 7901 373 321
Brown Swiss 6687 402 357
Ayrshire 6432 392 3 39
Mixed (crossbred dairy cows) 6855 379 332
Danish Red 6260 42
Milking'Shorthorn 6017 360 3 33
Meuse Rhine Yssel 5897 425 3 49
Guernsey 5867 455 3 56
Norwegian Red 5806
Jersey 5760 476 380
Normande 5000 43 35
Canadienne 4560 421 36
Red Poll 4536 39 -
Simmental 3629 4







Maine Anjou 2268 37     
Fuente J Pukite 1998
lo
Por otro lado, el potencial lechero se ha modificado con la utilización de los
cruzamientos, habiendo generadocifras que aumentan de manera proporcional
con el aumento de la proporción del Holstein en el cruce desde 1/8 hasta 7/8: en
cuyo caso la producción lactacional va desde 1345 a 5900 kg (McDowell, 1985)
como se muestra en el Cuadro III: destacando la producción y el peso corporal.
Cuadrolll: POTENCIAL DE LA PRODUCCIÓN LECHERA TOTAL Y PESO
CORPORAL EN LOS DIVERSOS CRUZAMIENTOS ENTRE EL
GANADO HOLSTEIN X CEBÚ
Holstein Cebú Leche Peso
octavos octavos (kg) kg
0 8 350
1 7 1345 370
2 6 1840 400
425
y 3 4015 500
6 2 5090 575
7 1 5900 612
Fuente McDowell. 1985
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Dentro de la especie bovina, Erb y Ashwort (1960) encontraron que la edad es
un factor de mayor importancia que el peso corporal: aunque suele considerarse
que el peso corporal favorece un mayor soporte de las reservas corporales para
enfrentar las demandas de nutrientes cuando la vaca se encuentra en
desventaja metabólica por baja disponibilidad de nutrientes sistémicos de origen
digestivo al mantener un bajo consumo de alimento cuando el estado lactacional
es inferior a los 60 a 75 dias (Butler y Smith, 1989; Araúz, 2007). (Ver Gráfica 11).
Gráfica ll: Relación de la producción de leche (kg) con el peso corporal
según la especie mamifera.
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Fuente: Mepham, T. B. 1983.  
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El patron lactacional presenta variaciones en la trayectona de la produccion de
leche el consumo de energia y el balance energetico negativo Como ejemplo
se indica en la Grafica lil que el patron lactacional puede incrementar desde la
1” a la 4* semana y mantenerse en certo rango hasta la 8" semana postparto
Sin embargo despues de este periodo se produce la decadencia en la
producción de leche de manera persistente hasta alcanzar la 44'* semana El
consumo de matena seca se alcanza en su maxima expresion entre la 10" y
12%” semana quedando el consumo de materia seca postergado despues del
maximo de produccion No obstante la gran diferencia se produce en relacion
con el balance energetico negativo que se caracteriza por aumentar a partir del
momento del parto abruptamente hasta la 2% a 4% semana postparto para
proyectarse en su feduccion gradual entre la 4'* y 16"? semana
Comonormala!lreduccion en la produccion de leche el aumento del consumo de
materia seca y la demanda de nutrientes para la biosintesis lactea a partir de la
12" semana son comcidentes con las condiciones metabolicas que favorecen al
menos mantener el balance energetico negativo entre la 16 y 30" semana
postparto a partir de cuyo penado el balance energetico se vuelve positivo y por
ello el animal puede ganar mas peso para recuperar parcialmente el desgaste
adiposo muscular y oseo que caractenza las primeras 3/5 parte dela lactacion
en la hembra bovina tipo leche
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Gráfica Ill: Trayectoria de la producción de leche, consumo de materia
seca y del balance energético negativo en la vaca lechera
durante la lactación estándar
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La naturaleza curvilinea de la curva de lactación en la especie bovina y otras
hembras mamiíferas ha sido contrastada con los posibles factores que
determinan su forma y trayectoria, sin embrago, hasta los años de 1980 se
contaba con elementos sobre la citología especial de la glándula mamaria y
sobre las organelas. funciones. actividad parénquima mamaria y tasa de síntesis
y secreción (Tucker, 1975, Erb, 1980; Peaker y Knigth. 1982. Larson, 1974). asi
como también por los factores de orden metabólico (Bauman y Curie, 1980,
Baumrucker, 1983. Davis y Head, 1986. Butler y Smith. 1989, Fergusson y
Chalupa. 1989, NRC. 2001) Sin embargo,la explicación de la curva lactacional
ha sido un tema muy discutido sim alcanzar una definición concreta
Actualmente, se sabe que el tejido parénquima mamario sufre una apoptosis
gradual y consistente a partir del pico lactacional. la cual esta determinada
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principalmente porfactores celulares quimicos y enzimaticos locales influencia
de los metabolitos y el suministro de nutrientes en la glanduta mamaria factores
hormonales asociados con la gestación y los cambios en la angiogenesis local
que van asociados con la regresión histologica y funcional de la ubre (Head
1986 Larson et al 1985 Stefanon etal 2002 Sorensenetal 2006)
La curva de lactación se define en gran medida por la perdida de células
parenquimales ta reduccion del flujo de nutrientes a la ubre la reduccion en la
tasa de sintesis y secrecion celular la perdida en la capacidad dela restauracion
de la zona apical de la celula epitelial mamaria y los cambios hormonales y de
los metabolitos que ocurren en estrecha relacion con la nueva gestacion
14 Descripción Regresiva de la Curva de Lactacion en la Vaca
La trayectona de la produccion de leche ha sido relacionada con el estado
lactacional (dias semanas meses) lo cual permite obtener una figura
bidimensional que se caracteriza por ta ubicacion en el eje y a la produccion de
leche y el estado lactaciona! en el eje x Diversos son los modelos que se han
utilizado para describir la trayectona de la produccion de leche a traves del
tiempo post partum sin embargo los resultados en funcion de los residuos
coeficiente de determinacion y valores diferenciales entre lo observado y
predicho muestras grandes variaciones Uno de los modelos más aplicados
actualmente corresponde al modelo de Wood (1964) el cual es descnto por
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Herrera y Barreras (2001) El modelo regresivo de Wood corresponde a la
funcion gamma incompleta con la transformacion logaritmica en base a la
siguiente ecuacion simptificada
Y=AXte=" donde
Y es la producaon de leche (Ib/vaca — dia) A es el factor de regresion
referencial X es el tiempo postparto dentro de la fase lactacional b es el primer
coeficiente de regresión e es el exponente 2 7183 y c es el segundofactor de
regresión Este modelo ha sido adaptado a traves de la programacion con SAS
(1997) para obtener los aspectos criticos de la curva de lactación como son
maxima producción tempo a la maxima produccion y la persistencia lactea
El enfoque del analisis de la trayectoria lactacional se fundamenta en un sector
en que la produccion de leche aumenta en forma gradual hasta alcanzar el
maximo de rendimiento se estabiliza conformandoel sector estable y finalmente
se produce el sector c que se caracteriza por la decadencia en la produccion de
leche cuya tendencia es comun para la especie bovina caprina ovina y bufalina
(Arauz 2008)
Otros modelos han sido utilizados para evaluar y analizar la trayectona de la
produccion de leche en funcion del tiempo postparto Entre algunas altemativas
que se han utilizado se encuentran
Funcion lineal hiperbolica Y= bo + byx + box *
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- Funcion gama incompleta Y= boxPtet2
Polinomio segmentado cuadratico cuadratico Y= by + byX + ba? + (4 — bo)Z
Donde Z=0 si X>k Z=(X K)2 si X>K
- Polinomio con tres segmentos cuadratico (PSCCC)
Y= bo + dbyX + b2X? + c4Z1 + 0222
Donde Z¡=(X K,)? si X>K Z2=(X Ka)? si X>K2
En los modelos antes indicados los componentes son y es la produccion de
leche diana X es la semana de la lactacion ba bi b2 son los parametros de
cada funcion K K;, K2 son los puntos de union entre los segmentos de los
polinomios segmentados
La estimación de cada punto se obtiene por inspección para la visualizacion de
cuantos segmentos componenla recta ademas de los probables puntos donde
ocurre el cambio de curvatura Otro modelo utilizado es el modelo de Ali y
Achaeffer el cual suele compararse con el modelo de Wood y cuyo modelo





y(t) = produccion de leche en el dia de control o composicion porcentual de
proteina grasa y lactosa
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t = dia correspondiente al pesaje a b € d 1=parametros a estimar
6 » 2,7183 = base delos logaritmos naturales
Ademasde estos modelos para evaluar la curva de lactación en la vaca lechera
otro modelo que ha sido aplicado es el propuesto por Togasht y Lin (2003) el
cual se fundamenta en el valor reproductivo estimado segun lp segun la
expresion
2) , dei
In= Y on Em — y « Y ota,
=)=l 1)
Donde c4t) es el orden th del polinomio legendario evaluado en el dia t
estandanzado entre 1 y 1 «yes el coeficiente de regresiónal azar 1" (RR) kes
el orden de ajuste y wes el peso que representa el factor dia (t)
2 Relación dela reproducción con el desempeño lactacional
La fase lactacional es dependiente de la reproduccion ya que la capacitación de
la ubre y del complejo metabolico esta relacionada con el perfil hormonal que
caractenza la gestación (<biblo>) No obstante la reproduccion postparto tene
vanados efectos sobrela trayectona lactacional y el tipo de eficiencia lechera en
particular para la vaca tipo leche
El periodo de produccion de leche no solo depende de la actividad reproductiva
como paso esencial para la capacitacion del sistema mamario sino que también
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la actividad reproductiva determina en general la longitud del perrodo en que la
vaca permanece en ordeno y en gran medida tambien el periodo de descanso y
el intervalo entre partos (Nebel 1997) El penado abierto al intervalo entre parto
y el peso del feto son factores que alteran la magnitud y trayectona lactacional
en la vaca lechera en especial por la influencia nutricional directa sobre el fiujo
de nutrientes a la ubre (NRC 2002) y por las hormonas propias de la gestacion
(Sorensen et al 2006)
El patron lactacional se conjuga con la reproduccion y dicha sincronia ha sido
establecida en funcion de los indices zootecnimetricos que descnben el
desempeño reproductivo y la produccion de leche los cuales son una referencia
para dar el seguimiento nutncional oportunos y para valorar la capacidad
lechera El establecimiento de la actividad reproductiva en la hembra bovina
comprende desde la edad de la pubertad hasta alcanzar la madurez somatica y
el funcionamiento de los ovanos para garantizar la  foliculogenesis
esteroidogenesis el celo la ovulación luteinizacion y el establecimiento exitoso
de una gestación representa la fase critica para que se produzcan los cambios
hormonales que onertan la capacitacion del sistema mamario (Hafez 1986) El
ciclo reproductivo en su fase de definicion y establecimiento esta correlacionado
con las caracteristicas biologicas de la hembra bovina tal como describe
Jainudeen y Hafez 1989 (ver Cuadro IV)
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Parámetro Reproductivo Promedio Rango
Estacion sexual Poliestrica
Edada la pubertad (meses) 15 10a24
Ciclo estral - Duracion (dias) 21 14229
Estro (Horas) 18 12a30
Ovulación tipo y Óvulos liberados Espontánea 1 Maximo 2
Tiempo ovulatorio desde inicio del estro (hrs) 30 18 a 48
Duración del cuerpo luteo (dias) 16 13 18
Vidafertit del:ovulo (horas) 22 20a24
Entrada del ovulo al utero postovulacion (hrs) $0 64 a96
Duracion de la gestacion (dias) 280 278 a 293
Edadal primerparto (meses) 30 24a36
Involucion uterina (días) 45 32 a 50
Primera ovulacion postparto (dias) 30 10a110
Intervalo entre partos (meses) 13 12a14
Fuente Jamudeen y Hafez (1989)
E! patron reproductivo y lactacional de la hembra bovina tipo leche se inicia con
la edad de la pubertad la maduración glandular y ovarica el celo y el
establecimiento de la prenez en cuyo caso se considera que la hembra bovina
deberecibir el primer servicio entre las 750 y 850 lb mientras que el peso al
primer parto debe ocurrir entre las 1050 y 1150 lb El termino de la gestación
debe darse a los 278 dias y a partir de este evento se produce el penodo de
producción o lactación que debe tardar entre los 270 y 335 dias con una media
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referencial de 305 dias segun el patron zootecnico de la vaca lechera
especiahzada (Nebel 1998 y 2006 Duby y Prange 2002 Arauz 2008)
La capacidad reproductiva y lactacional de la vaca lechera es afectada por los
factores ambientales como indica Collter y Beede (1984) y Jordan (2003) en
cuyo caso sobresale las implicaciones del estres calorico que conduce a,una
reduccion de la fertilidad y aumenta las perdidas economicas por fallas
reproductivas propiamente
El patron lactacional de la vaca lechera es determimado porel ciclo reproductivo
y como consecuencia se espera que la hembra lechera presente su primer
periodo lactacional a partir de los 24 a 28 meses con un intervalo entre partos
entre 335 y 385 dras (Wilcox et al 1978 Nebel 1998) En el cuadro IV se
presentan los principales eventos reproductivos y las caracteristicas del penodo
lectacional segun los Imeamientos zootecnicos de la vaca lechera Arauz (2008)
Muchos de los indicadores incluyen el componente reproductivo estrictamente
mientras que otros se refieren a la produccion de leche como descriptores dela
biología lactacional (ver Cuadro V) Sin embargo el desempeñolactacional en ta
vaca lechera modeme se juzga en gran parte por el comportamiento
reproductivo y en consecuencia se utilizan indicadores de su fertilidad y
eficiencia reproductiva e indirectamente miden la eficencia lechera Los
indicadores reproductivos y lactacionales se usan como las metas zootecnicas
para el manejo tecnico y para la valoracion biologica de la hembra bovina tipo
leche
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Cuadro Y PRINCIPALES EVENTOS REPRODUCTIVOS Y LACTACIONALES
QUE FORMAN PARTE DEL PATRÓN DE LA PRODUCCIÓN DE
LECHE EN LA VACA LECHERA MODERNA EN BASE A LAS
RAZAS PESADAS PARDO SUIZO Y HOLSTEIN
 
 
Caractensticas reproductivas y lactacionales Expresion Rango
Peso al pnmer servicio” Lb 750 a850
Peso al pnmerparto" Lb 1050 a 1150
Peso enel estado adulto (48 meses)' Lb 1400 a 1475
Penodo Abierto Obligatorio? Dias 45
Penodo Abierto Electo? Dias 45a110
Intervalo entre Partos? Dias 345 a 405
Produccion de Leche Total en 305 dias? Kg 9830 a 11680
Tiempo a la máxima produccion? Dias 21a35
Periodo calostral y de transicion” Dias 7
Longitud lactacional? Dias 270 a 340
| Maxima Produccion de leche? Kg 35 a 50   
Fuentes Arauz (2008) Nebel (1999) Visser y Wilson (2006)
Estas metas combinan aspectos relativos a la reproduccion produccion y al
manejo o intervencion del factor humano como administrador de los recursos
involucrados en la produccion lechera en general Es evidente que el
desempeño reproductivo y lactacional de la vaca lechera moderna se encuentra
altamente influenciada por la edad y el propio potencial lechero Esto se
encuentra definido porta alta magnitud de la produceion ya que el rendimiento
lechero anual oscila entre 4000 a 6000 kg en los sistemas tropicales (Arauz
2008) mientras que en los sistemas con estabulacion se incluyen producciones
entre 8000 y 10 000 kg/año en Pardo Suiza (Visser y Wilson 2006)
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Como en toda funcion biologica y de produccion los indicadores o metas
reproductivas y de produccion presentan un ramgo que permite calificar la
fertlidad produccion y eficiencia como minima y maxima o en su defecto
deficiente tal como se muestra en el cuadro Y Los pnncipales aspectos dentro
de dicho rango conciemen al pnmer parto intervalo entre partos penodo de
produccion eficiencia reproductiva y fertilidad postparto y vida util
En condiciones del tropico en Panama los indicadores de edad al primer parto
en el ganado lechero especializado indican que este ocurre entre los 36 y 42
meses (Arauz 2008) mientras que el intervalo entre parto oscila entre 335 y 550
dias en el peor de los casos de fallas reproductivas con un manejo reproductivo
deficiente simultaneamente En consecuencia el periodo abierto presenta un
rango entre 57 dias y 280 dias lo que indica que con un periodo abierto supenor
a los 125 dias se produce un desfase en el ciclo de la produccion lechera
incrementando de las perdidas economicas (Mess Vayen 1997 Arauz 2009)
El patron reproductivo ideaj para la vaca lechera incluye un una edad al pnmer
parto entre 24 y 28 meses intervalo entre partos 345 a 405 dias servicios por
concepcion entre 1 25 y 1 50 longitud lactacional 280 a 335 dias produccion de
leche entre 4500 y 6500 kg y longitud productiva entre siete y nueve partos de
acuerdo con las condiciones propias del medio tropical (Arauz 2005) Sin
embargo todos estos indicadores muestran variaciones significativas entre las
fincas lecheras grado Á debido a vanos factores de manejo zootécnico
geneticos ambientales y de salud pero en especial debido a la influencia de ta
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nutncion y alimentacion Los indicadores reproductivos y lactacionales actuan
como un marco referencial permitiendo establecer las metas y asu vez
facilitando la evaluacion diagnostica sobre el marco operatwo de la empresa
lechera moderna y en consecuencia estos indicadores (ver Cuadro Vi) son
utilizadas como una herramienta para el manejo técnico y la administracion
Cuadro VI PRINCIPALES METAS REPRODUCTIVAS APLICABLES PARA





Parametro Reproductivo y de Manejo Ideal Minimo Maximo
Paso al primer servicio (Ib) 850 750 950
Edad al primer servicio (meses) 16 14 21
Peso al Primerparto (Ib) 1150 1050 1200
Intervalo entre partos (dias) 385 345 425
Periodo postpartum al primercelo (dias) 35 21 45
Penodo Postpartum al pamer servicio (dias) 60 45 | 120
Índice de concepcion (%) 70 60 | 85
Índice de paricion (%) 90 80 92
Índice de prenez (%) 93 88 98
Penodo Lactacional (dias) 305 210 365
Penodo de descanso (dias) 30 60 30 75
Vacas en Ordeno (%) 80 70 El
Mortalidad embnonana (9) 2 1 5
Servicios por concepcion (+) 140 125 175
Índice de abortos (%) 1 05 2
Partos Distocicos (%) 8 4 41
Retencion Placentana (%) 7 3 10
Incidencia de metntis (%) 1 05 10
Mastits al parto (9%) 1 05 2
Mortalidad de temeros (%) 1 05 3
Producción lactea minima al secado (kg) 10 6 15
Longrtud gestacional al secado (dias) 210 180 240
Edad maxima reproductiva (Anos) 10 8 12
Partos efectivos con periodo lactacional (+) 8 5 10    
Fuente Morrow 1980 Nebel 1998 Fncke 1999 Duby y Prange 2003 Arauz 2004
30
Los estudios de Wilcox et al (1978) indican que el penodo abierto y el intervalo
entre partos tenen u efecto curvo lineal sobre el desempeño lechero resultando
la cifra de menor implicación cuando el ¡EP fue entre 365 y 495 dias aunqueel
optimo correspondto a 385 dias propiamente (ver Grafica IV) Estas cifras
implican quela vaca lechera debe preñarse entre 87 y 220 dias no obstante el
rango mas económico se encuentra entre 45 y 105 dias postparto Sin embargo
la longitud del penodo en ordeño es uno de los factores que actua en forma
negativa sobre el desempeño lactacional en la proxima lactacion debido a la
influencia sobre el gasto de las reservas corporales y la reposición del tejido
parenquima durante la fase mamogenica y lactogenica que debe ocurrir en el
penodo seco o de recuperacion preparo
Gráfica IV Efecto del intervalo entre partos sobre la producción de leche
en la Siguiente Lactación en Comparación con La lactación
Anterior con Manejo Reproductivo Normal
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3 Habilidad lechera y apariencia de la raza Pardo Suizo
La produccion de leche en la vaca lecheralha evolucionado en todas las razas
que se consideran especializadas para la producción de leche respectivamente
Desde la vaca lechera señalada como una vaca Holstein sobresaliente por su
capacidad de produccion en el Condado de Jamestown en 1611 (Ensminger
1980) la cual producia una 5 3 Ib de leche hasta la fecha ha ocurrido un cambio
drastico sobre la capacidad lactacional
De acuerdo con Visser y Wilson (2006) las razas pesadas de!mayor produccion
de leche son la Holstein con 11880 kg en 305 dias con un pesoide 675 kg y la
Parda Suizo 9830 kg en 305 dias con un peso referencial de 675 kg Estas cifras
se consideran valores referenciales ractales que identifican el potencial lechero
estandar en hatos elites con un manejo óptimo para parmitir la expresión del
potencial genético lechero
No obstante es importante destacar la evolucion de la capacidad de produccion
lechera enla raza Pardo Suizo en este caso ya que la misma es el objeto del
estudio en Panama La raza Pardo Suizo al igual que las demas razas ha
evolucionado significativamente se observamos los estandares de produccion
para 1978 (5200 kg) 1997 (6950) 2002 (8500 kg) y 2006 (9830,kg) donde se
ha mantenido el contenido de la grasa lactea a pesar del incremento en la
produccion de leche (Arauz 2007) Estas cifras corresponden al potencial
lechero para la vaca pardo suizo en condiciones de produccion con enfasis en la
estabulacion debido a las condiciones micros ambientales y desde luego son
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diferentes de las cifras en Panamá: pero constituyen la referencia más valida en
términos biológicos y técnicos
La producción de leche anual ha aumentado desde 2200 kg/vaca en 1970 hasta
5600 kg/vaca en el 2007 comocifras promedio en la raza Holstein. mientras que
en la raza Pardo Suizo las cifras indican una evolución desde 2100 kg hasta
4250 kg/vaca anualmente (Araúz, 2007)
Figura |: Caracteristicas biológicas y zootécnicas de la raza Pardo Suiza
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Fuente Araúz. E. E (2007)
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Esto significa que la capacidad funcional en términos de la produccion
lechera anual en las razas Holstein y Pardo Suizo aumentaron en +3400 y
+2150 kg /año o sea 2 54 y 2 02 veces en un periodo de 37 años (Arauz 2008)
En consecuencia las cifras de la produccion de leche en la raza Pardo Suizo
han alcanzado entre el 50 y 65 % de la producción de leche referencial
(9630 kg) lo que indica que es necesano evaluar tanto los componentes
tecnicos que afectan la produccion asi como la propia trayectona lactacional
para establecer los factores que al menos limitan el desempeño lactaciona! de
acuerdo con los sistemas de produccion lechera en Panama En consecuencia
el analisis de la curva de lactación y las condiciones nutricionales pueden
contribuir con la generacion de la informacion biologica y tecnica como
referencia destacando entre otros aspectos el efecto de los partos y la epoca
anual
La vaca Pardo Suizo ha sido reconocida por su estructura osea y tamaño
habilidad para pastorear tolerancia calórica capacidad corporal mansedumbre
y habilidad lechera por la combinacion de su produccion total anual y el
contenido de grasa lactea promedio lactacional La vaca Pardo Suizo es
sobresaliente por su apariencia lechera y fortaleza como se observa en la Figura
Il con el merecido segundo lugar por su desempeño lactacional con un nivel
reproductivo conservador en funcion de la capacidad lechera (Arauz 2009)
Figurall: Ilustración de la vaca Pardo Suizo en estado lactacional.
 
Fuente. 2011 wwwunaga.org co/asociados/pardosuizo.htm
La capacidad para producir leche es afectada porfactores genéticos (Wilcox et
al.. 1978) ambientales (McDowell, 1981: Collier y Beede. 1984. Hansen y
Arechiga, 1999; West, 2003), reproductivos (Nebel, 1999 y 2006. Fricke. 1999,
Duby y Prange, 2003), nutricionales y de alimentación (Wattraux, 2003; NRC,
1989 2001. Oetzel, 1997) y de Salud (Fraser, 1993, Philpot y Nickerson. 1988)
No obstante. el crecimiento y la madurez somática también ejercen una
influencia sobre el potencial lechero de la vaca lechera; al menos durante los
primeros tres partos. y en consecuencia se ha indicado que la producción de
leche en el primer. segundo y tercer parto corresponden al 75, 88 y 100 % sobre
la base del equivalente de madurez somática y lactacional que se produce entre
los 48 y 60 meses de edad (Bath et al, 1986).
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El entomo ambiental y del manejo nutricional para la vaca lechera en el medio
tropical representan factores que limitan la capacidad lactacional debido al bajo
valor nutntivo de las dietas al pastoreo y a la influencia del estres calorico
(Arauz 2005) si como tambien como porfactores relacionados con la salud en
general incluyendo la influencia de los parasitos externos e internos:(Méndez
2007) y por la mastitis bovina (Arauz 1994) En consecuencia la produccion
lechera en el medio tropical se espera que sea relatvamente inferior alas.cifras
Que caracterizan el perfil racial en las razas espectalizadas en otras.condiciones
climaticas y de manejo propiamente
Los estudios nacionales evidencian que el mejoramiento genetico a través dela
inseminacion artificial tene al menos 40 anos por lo cual es fundamental
contemplar los enteros geneticos raciales para generar cuatquier evaluacion
zootecnica que incluya biologia reproductiva lactacional y desempeñofistologico
en general Los animales que califiquen como punficados e identificados con el
patron racial fenotipico con evidencias del proceso de mejoramiento genetico via
inseminación artificial pueden ser utilizados como indicadores del potencial
lechero siempre y cuando se incluyan el perfil nutncional micro climático y de
manejo que se haya utilizado (McDowell 1981 NRC 2001 Arauz 2006)
4 Manejo nutncional estrategia de alimentación y condición corporal
durante la lactación y gestacion
La lactación es un periodo durante el cual existe una alta exigencia nutricional 'la
cual ha sido establecida por la NRC (1989 2001) aunque otras fuentes de
LIOTFCAS DE LATEA DE ol
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referencia tambien indican los requenmientos nutncionales (Bauman y Currie
1980 ARC 1988) Los mismosse clasifican para el mantenimiento y produccion
y el mantenimiento deberá ser ajustado por locomoción disipación calonca y
crecimiento
La influencia de la gestación se toma en cuenta para el ultimo tercio de la
gestación pero la vaca no debe estar en produccion En consecuencia los
requerimientos nutricionales muestran dos tablas una para las vacas en
produccion y otra para las vacas gestantes como se muestra en los Cuadros VII
ViIl y 1 Los requenmientos nutncionales para las vacas ef produccion en el
componente energetico se debe ajustar seguniel contenido de grasa enla leche
y se considera que el margen de grasa oscila entre 3 0 y 50 % no obstante el
indice de grasa lactea para las razas pesadas puede aplicarse con 35 % las
razas medianas es 4 0 % y para la raza jersey 5 0% cuyos nutnentes se indican
por kilogramo de leche
Los requerimientos nutricionales pueden ser comprimidos segun el peso
corporal y ta producción de leche aplicando los ajustes por tocomocion y
temperatura ambiental a partir de lo cual se indica la magnitud del requisito de
Energia Neta lactacional Proteina Total Calcio y Fosforo
En el Cuadro VII se indican los requenmientos nutncionales para vacas entre
450 y 650 kg con una produccion de leche de 5 a 25 kgidia incluyendo el
incremento energetico por locomoción y estres calonco tropical (Arauz 1995)
adaptados del NRC (1989) No obstante
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los requerimientos nuincionales
tambien se encuentran estructurados para la vaca gestante cuando la misma no
se encuentra en producción En el Cuadro VII se muestran los requerimientos
nutncionales para las vacas en gestación en los ultimos dos meses y por ende
los mismos estan refendos al periodo seco o fase de descanso prelactacional de
acuerdo con la NRC (1989 2001) y Miller (1989) destacando las vacas
primerizas y multiparas en base al factor de ajuste por crecimiento
Cuadro Vil REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DIARIOS DE LA VACA
LECHERA DURANTE LA
MANTENIMIENTO CORPORALY LA PRODUCCIÓN DE LECHE





Mantenimiento ENeta Energia Proteina
|
Calcio Fostforo
Peso Corporal Leche Metabolizable Total
(kg) (Mcal) (Mcal) (9) 6) (9)
400 930 1526 890 26 16
450 1016 16 66 973 30 18
500 1100 1804 1053 33 20
550 1181 19 37 1131 36 22
600 1261 2068 1207 39 24
650 1339 2196 1281 43 26
700 14 15 2321 1355 46 28
750 14 50 24 44 1427 49 30
800 14 90 25 66 1497 53 32
Grasa Lactea (%)
30 064 107 78 273 165
35 069 115 84 297 183
40 074 124 90 321 195
e 45 078 132 96 345 213
50 083 140 101 309 225
55 088 148 107 393 243     
Fuente National! Research Council 1989
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Los requerimientos nutncionales son traslados a la composicion de la dieta la
cual se encuentra marcada segun la produccion de leche y los factores
bromatologicos y nutricionales propiamente en base a la NRC (1989 2001)
como se Indica en el Cuadro VIII Las principales drferencias se marcan para las
clases por produccion de leche estableciendo los siguientes rangos 14 a29 29
a57 433886 y 58 a 114 Ib/dia como se establece en el Cuadro IX
Las pnncipales diferencias para estos grupos por producción incluyen fibra
cruda y afines protema total densidad energetica y calcio y fosforo No
obstante el incremento de la produccion de leche impacta tambien los otros
factores nutricionales por lo cual se precisa los ajustes en la cantidad de la dieta
a utilizar Las tablas de la NRC del 2001 incluyen varios ajustes que facilitan el
manejo nutricional durante la fase lactacional la recuperación de las reservas
corporales el manejo de la dieta por producción y economia la prevención de
los problemas metabolicos y el uso mas racionalde la alimentación
Otros de los aspectos relevantes es la sectonzación de la alimentacion
incluyendo el secado de la vaca el penodo seco micial el periodo seco
avanzado el paritono y su alimentacion el periodo delas pnmerastres semanas
despues del parto y la fase de producción propiamente desde antes del pico de
produccion hasta la fase final del penodo de produccion (NRC 2001 Wattiaux
2003) Es preciso indicar que los requerimientos para manutención no incluyen
los ajustes por caminata y estres calónco cuando ocurre durantela epoca seca
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Cuadro VIll REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA LA PRODUCCIÓN
DE LECHE EN VACAS CON PESO ENTRE 450 Y 650 KG Y
UNA PRODUCCION LÁCTEA ENTRE 5 Y 25 KG/DÍA EN




Produccion de Requerimiento Nutncional Peso Corporal
Leche Diario (Kilogramos)
KG LE 450 550 650
5 11 Energia Neta Lactacional (Mcal) 1244 1394 15 44
Protema (9) 761 806 848
Calcio (g) 329 | 369 409
Fósforo (g) 222 262 302
10 22 [Energía Neta Lactacional (Mcal) 1589 17 39 18 89
Protema (g) 1181 1226 1268
Calcio (9) 477 517 557
Fosforo (9) 313 343 38 3
15 33  |Energia Neta Lactacional'(Mcal) 19 34 2084 223
Proteina (9) 1601 1646 1688
Calcio (9) 626 686 7055
Fosforo (g) 405 445 485
20 44 Energia Neta Lactacional (Mcal) 2275 2429 2575
Proteina (g) 2021 2066 2108
Calao (g) 774 814 854
Fosforo (g) 496 537 577
25 55 Energia Neta Lactacional (Mcal) — 26 24 2774 2924
Proteina (g) 2441 2486 2528
Calcio (8) | ez3 963 1003
Fosforo (q) 588 628 65 8       
Fuente Adaptado por E E Arauz (1995) segun los valores referenciales delos requenmientos
nutricionales del ganado lechero (NRC 1989) ajustados por locomoción y estrés
calónco
Extste una diferencia marcada entre los requerimientos nutncionales de la vaca
lechera pamipara y multipara debido al crecimiento corporal El proceso del
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crecimiento corporal influye sobre todos los requenmientos de nutnentes en
tasas que oscilan entre el 20% de incremento para la vaca de primer parto hasta
un 10% para las vacas de segundo parto (NRC 1989 2001) cuando estas
entran al cicio de produccion entre los 22 y 26 meses de vida con un ciclo
reproductivo normal (Arauz 20/10) (Ver Cuadro 1X)
Cuadro IX PRINCIPALES REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DIARIOS
DE LA VACA Y LA VACA PRIMERIZA DE LAS RAZAS




Peso Categoria Energia Energía Protema Calcio | Fósfor
Corporal
|
de la vaca Neta Metabolizabl Total (a) o
(kg) segun los Leche e (9) (9)
partos (Mcal) (Mcal)
400 Multipara 930 1526 890 26 18
Pramipara 1116 18 31 1088 312 102
450 Multipara 10 16 1666 973 30 18
Pnmipara 12 19 1999 1188 36 22
500 Muitipara 1100 18 04 1053 33 20
Pnmipara 1320 2165 1264 40 24
550 Multipara 1181 1937 1131 36 22
Prmipara 14 17 2324 1357 43 26
600 Multipara 1281 2068 1207 39 24
Pramipara 1513 24 82 1448 47 29        
Fuente National Research Council (NRC) 1989
41
En las condiciones del medio tropical los sistemas de producción lechera
efectuan un manejo nutricional basado en el uso de pasto verde y alimento
concentrado no obstante la disponibilidad del forraje verde es unfactor limitante
del potencial lechero en especial durante la epoca seca El manejo nutricional
apropiado de la vaca en produccion requiere que se efectuen los ajustes en la
alimentacion sobre la base del alimento concentrado por produccion y segun la
disponibilidad del forraje verde tal como se puede observar en los Cuadros XX]
y XII lo cual se aplica para los modelos de alimentación con pastoreo en el
tropico
Las fincas que tengan una mayor disponibilidad de forraje verde utilizaran menos
alimento concantrado para sus vacas en produccion y en consecuencia sus
costos de produccion seran menores aumentando la rentabilidad del sistema
propiamente En consecuencia la ganaderia de leche tropical y del resto del
mundo esta destinada a supeditar sus modelos de alimentacion buscando una
mayor dependencia en los forrajes y un menor uso de alimentos concentrados a
base de granos y denvados de la industna molinera En la actualidad se plantea
que se debe buscar la mayor produccion de forrajes*incluyendo gramineas y
leguminosas con el objetivo de abaratar los costos de alimentación y
produccion buscando que el modelo de alimentacion favorezca en la mayor
magnitud a la produccion de leche por ciclo reproductivo, en especial
considerando la energia y proteina como los factores mas limitantes de la
produccion lechera
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Cuadro X COMPOSICIÓN REFERENCIAL DE LA DIETA PARA VACAS





     
Parametros Nutricionales 14-29
|
29-57 43-86 58 - 114
y de Alimentacion en basea la lb/dia Ib/dia lb/dia Lb/dia
matena seca
Energia Neta Lactea (Mcallb) 065 069 073 078
Energia Metabolzable (Mcal/lb) 107 116 125 131
Proteina Total (%) 12 15 16 17
Fibra Total (9%) 17 17 17 17
Fibra Acido.Detergente (%) 21 21 21 19
Fibra Neutro Detergente (%) 28 28 28 25
Grasa (%) 3 (Min) 3 (min) —5(max) 6 (max)
Calcio (%) 0 43 053 080 065
Fostoro (%) 0 28 034 038 042
Magnesio (%) 020 020 020 025
Potasio (%) 09 090 09 100
Sodio (%) 018 018 018 0 18
Cloro (%) 025 025 025 025
Azufre %) 020 020 020 020
Hierro (ppm) 50 50 50 50
Cobalto (ppm) 010 010 010 010
Cobre (ppm) 10 10 12 15
Manganeso (ppm) 40 40 40 50
Zinc (ppm) 40 40 030 60
Yodo (ppm) 0.60 0.60 060 060
|
Setenio (ppm) 030 030 030 030
Fuente 1 National Research Council (NRC 1989)
El potencial nutricional de los sistemas de produccion lechera ha sido
considerado de caracter limitante para sostener los requerimientos nutncionales
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cuando la produccion diana supera los 25 kg/dia en especial durante la epoca
seca y cuando la carga animal conduce a un consumo de forraje verde menoral
65 0 % del peso vivo (Arauz 2008) Esto se confirma con el estudio de Montero et
al (2006) donde se encontro que la produccion de leche aumento
apreciablemente en las fincas lecheras grado A experimentales cuando se
realizaron los ajustes en la dieta y la alimentacion para favorecer una mayor
produccion en base de un mayor ofrecimiento de materia seca energia neta y
proteina para las vacas pnmerizas como indicadoras de mayor sensibilidad al
ajuste nutricional
Cuadro XI] REQUERIMIENTO DE ALIMENTO CONCENTRADO DIARIO
SEGUN LA DISPONIBILIDAD Y CONSUMO DE PASTO
EFECTIVO Y EL POTENCIAL LECHERO DE LA VACA O
GRUPO DE VACAS POR PRODUCCIÓN EN PANAMÁ
 
 
PRODUCCION DE LECHE (KG/NVACA DIA)
Peso Disponibilidad y Consumo
|
19 15 20 25 30
Corporat de Forraje Verde (% pv)
500 kg 3 5 (Muy Baja) c 14 19 23 27 32
(1102 lb) 5 5 (Baja) 0 11 16 20 24 28
' 7 5 (Muy Buena) N 8 13 17 21 25
9 5 (Excelente) c 5 9 15 18 22
550 kg 3 5 (Muy Baja) E 15 19 24 28 33
(1212 lb) 55 (Baja) N 11 15 20 24 30
7 5 (Muy Buena) T 8 12 18 20 25
9 5 (Excelente) R 4 8 13 17 22
A
600 kg 3 5 (Muy Baja) D 16 20 25 29 34
(1322 kg)
|
5 5 (Baja) o 11 16 20 24 31
7 5 (Muy Buena) LB/ 7 11 16 19 25
9 5 (Excelente) DIA [e] 7 12 16 22         
Fuente Arauz E E (1997)
Esto sugiere una tasa de alimento concentrado por kiiogramo de leche de O 89 Ib
que corresponde a una baja canttdad de alimento por produccion y en
consecuencia la vaca esta presionada metabolicamente a utilizar sus reservas
corporales con mayor intensidad en sus primeros 90 a 120 dias de la fase de
producción De alll que se recomienda el uso de la regla de 10 Ib de
concentrado por kilogramo de leche como regla de proteccion nutricional parala
vaca en produccion para mantener la tertiidad! y contribuir al buen desarrollo
fetal propiamente (Miller 1989 Lucy 2003)
El incremento del plano nutricional energetico y proteico favorece el incremento
de la produccion de leche sin detenorar la reproduccion en las vacas pnmerizas
(ver Cuadro XII y Grafica V) lo que confirma la necesidad de mejorar la calidad
nutntiva dela dieta lactacional (Arauz 2009)
La calidad de la dieta determina en gran medida la produccion de teche como
indica Miller (1989) no solo a nivel experimental sino tambien en la practica de
las explotaciones lecheras especializadas Los estudios en las fincas lecheras
bajo los sistemas tropicales con prevalencia en el pastoreo como en Panama
indican que de los componentes de ta dieta el alimento concentrado es el mas
influyente en la produccion de leche diana ya que este representa la fuente de
energia y proteina (Bath et al 1986) Porlo general la relaciona entre el uso del
concentrado y la produccion de leche es lineal En la siguiente grafica se
presenta mediante la grafica Y como influye el uso ponderal del alimento
concentrado con respecto a la produccion de leche diaria
Cuadro Xil PRINCIPALES COMPONENTES DIARIOS DE LA DIETA Y
PRODUCCIÓN DE LECHE PROMEDIO EN VACAS DURANTE




Finca Pasto Concentrado Producción de Leche
(% peso vivo) (lb/vaca dia) en 120 dias (Kg/Dia)
Dona'Evita (1) 683 21 24 18
Tres Remas(2) 585 10 1435
Camaronaito (3) 6 20 15 1757
La Llave (4) 6 50 14 18 39
BuenaVista (5) 600 20 19 49
San Cnstobal (6) 570 18 20 48
El Higo (7) 6 20 16 1755
Los Pinos(8) 700 17 1940
Ojo de Agua (9) 685 23 26 10
La Corona (10) 500 17 1714
Media 6 19 171 1927
DE 1063 1373 + 358
Ccv% 10 18 2181 18 58    
Fuente Gonzalez E etal 2007
El perfil nutncional lactacional marca en gran medida el desempeñolactacional
aun en vacas prmiparas en donde el crecimiento y desarrollo somatico todavia
representan un reto y una competencia por nuinentes en contra de la funcion
lactactonal y de la rehabilitacion reproductiva postparto (Arauz et al 2009) lo
cual fue demostrado en vacas prmerizas con una alimentacion a base de forraje
verde con una suplementación energetico proteica ideal (Montero et al 2006)
comose ilustra en el Cuadro XJll y en la Grafica VI
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Gráfica V. Influencia del alimento concentrado sobre la producción de
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ALIMENTO CONCENTRADO(LBS/VACA- DIA)
Fuente. González E. et al,, (2007): Araúz, E. E. (2008)
En esencia.la limitación de la vaca lechera en los sistemas tropicales es el bajo
potencial nutricional de la dieta. la cual se fundamenta en forraje verde a través
del pastoreo con una limitada suplementación energética y proteica
Finalmente, el manejo apropiado de la vaca lechera durante la lactación requiere
que se contemple los cambios que ocurren en el consumo de materia seca,
producción láctea. uso de las reservas corporales, peso corporal y sistema
digestivo y medio ruminal como centro de procesamiento digestivo y de
absorción (ver Figura 111)
Los primeros 90 a 120 dias. se debe utilizar las reservas corporales para
balancear las necesidades de energía con un apetito en transición: sin embargo,
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esto conduce a producir un balance energetico lactacional temprano más
negativo cuyos efectos repercuten a mediano y largo plazo sobre otras
funciones como la reproduccion
y
la propia trayectoria de la curva de lactacion
(Butler y Smith 1989)
CuadroXIII MEDIAS DE LOS PARÁMETROS LACTACIONALES EN VACAS
PRIMIPARAS SEGUN LA RAZA Y EL SISTEMA DE





Componentes de la Dieta y Aporte I H mM
Diano Nutncional para las vacas en (Potenctal (Potencial (Potencial
producción Bajo) | Medio) Alto)
Pasto verde (Ib/vaca) 48 20 7150 6270
Alimento Concentrado (Ib/vaca ) 1000 1600 18 00
Matena Seca (Ib/vaca) 2197 33 51 3807
Fibra Total (Ib/vaca) 453 726 8 30
Proteína Tota! (g/vaca) 1275 2012 2498
ENlactacional (Mcal/vaca) 16 48 2247 2766
Calcio (g/vaca) 208 92 21110 19976
Fósforo (g/vaca) 123 94 161 00 156 18
Potencial Lechero Energético (kg/d1a) 1077 17 34 24 38
Potencial Lechero Proteico (kg/d:a) 1121 18 50 2269
Parametros Lactacionales PS HS PS HS PS Hs
Producción de leche micial (kg/v d) 92 104 128 141 127 169
Producción Máxima (Kg/v d) 124 1335 177 185 193 223
Tiempo al máximo de producción (dias) 401 42 347 377 345 411
Duración al techo lactacional (Dras) 14 14 21 21 28 28
Producción de leche al erre (kg/v-d) 682 662 957 37 917 1128
Producción a los 305 días (kg) 2675
|
2847 4422 4605 5223 5672       
PS PARDO SUIZO HS HOLSTEIN
Fuente Montero E (2006) Arauz et al (2009)
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Gráfica VI: Producción de leche en 305 dias en vacas de la raza Pardo
Suizo y Holstein en los sistemas de alimentación con
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Fuente. Araúz et al, 2009 |
Figuralll Principales cambios en el patrón lactacional de la vaca lechera y
su relación con la ingesta de materia seca, peso corporal y
producción de leche segúnel perfil de las reservas corporales,
nutrición y alimentación apropiada
 
 
1 2 3 a 3
Reservas I l Reservas Período peco
corporales usadas | corporales
E produrcíión | QA Hentiruidas para Rehabilitación









074 23 4 56 7809 12   
Fuente: Harris, B. 2004
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Durante la lactacion las reservas corporales sufre una reduccion apreciable y en
consecuencia la condicion corporal de la vaca se reduce desde un 3 75 hasta
un 250 en los casos de mayor detemoro por produccion — dieta aunque en
circunstancias extremas puede caer hasta 2 25 segun la escala de Edmondson
etal (1989) El patron corporal durante la lactación para la vaca al parto 60
120 180 240 y 305 dias despues del parto es 375 250 275 300 325 y
350 tomando en cuenta el perfil nutncional ideal si el potencial lechero
Figura IV La curvade lactación ingesta de matna seca y crecimiento fetal
y los cambios en la condición corporal en la vaca lechera
Furaldo la Leccancia _Pertado 5e
25 0 20 365
Calificación de Condición Corporal
 
Fuente Laboratorios ELANCO 2004
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Para mantener el menor deterioro de la condición corporal y mantener la
producción de leche según la curva de lactación se utilizan la suplementación
como una alternativa para no solo proveer materia seca; sino también para
proveer nutrientes que son esenciales para el mantenimiento corporal y el
sostenimiento del potencial lechero; con énfasis en el alimento concentrado,
heno,ensilaje, pasto de corte, minerales y vitaminas (ver Figuras V).
Figuras V: Formas de suplementación con ensilaje, heno, melaza y granos.
   Fuente: Araúz, E. E. (2006)
La suplementación se define tomando en cuenta el balance energético y el
potencial lechero tal como ocurren los cambios con en el potencial lechero (ver
Figura VI) a continuación.
SI
Figura VI. Cambios en el requerimiento de energía para el mantenimiento
y la produccióna travésdela lactación.
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5. Importancia de los registros para la evaluación lactacional y
reproductiva.
El mejoramiento de la productividad lechera constituye un requisito fundamental
para garantizar la sostenibilidad operativa; sin subestimar el incremento de los
costos de producción. La producción y rentabilidad de la finca lechera pueden
aumentarse mediante el manejo técnico apropiado y la corrección delos factores
que limitan la aplicación de las tecnologias probadas donde se logre el
mejoramiento de la selección de animales superiores por capacidad biológica de
producción, adecuación de la nutrición y alimentación, mejoramiento del entorno
micro ambiental, aplicación del programa de salud preventivo y uso de las
estrategias para la producción de alimentos enla finca (Araúz. 2010).
s2
La gran mayoria de todas estas perdidas economicas pueden ser prevenidas
mediante el manejo apropiado el uso delos registros para no emplear animales
con imitaciones funcionales y geneticas y/o adquiridas con lo cual se puede
aumentar la producción/animal y la eficiencia economica La estrategia es
evaluar para determinar en que sector biologico y de manejo es posible
incrementarla respuesta biologica por vaca dentro del ciclo reproductivo normal
Los mdicadores ideales u optimos de la reproducción y el manejo pertinente
incluyen Edad al primer servicio efectivo (15 a 20 meses) Edad al primer parto
(24 a 29 meses) Peso al primer semicio (750 a 850 lb) peso al primer parto
(100 a 1150 lb) Peso adulto en las razas pesadas (1350 a 1650 lb) Servicios
por concepcion (125 a 150) Tasa de concepcion (67 a 80%) Periodo abrerto
obligatono (45 dias) Periodo abierto electivo (45 a 105 dias) Periodo abierto
máximo (87 a 120) Muertes embrionanas (< de 3%) Longitud gestacional (270
a 280 dias) Proporción de vacas en ordeño (80 a 85%) Proporcion de vacas
secas (15 a 20%) Capacidad de Reemplazos Efectivos (15 a 30%) Tasa de
descarte anual (8 a 12%) Tasa de Reemplazo Anual (10 a 20%) Intervalo entre
partos (335 a 405 dias) longitud lactacional (280 a 335 dias) y periodo de
recuperacion post lactacional (30 a 75 dias) los cuales deben enmarcarse en el
patron reproductivo de manejo de la vaca lechera moderna (Morrow 1983
McDonald 1989 Senger 1997 Nebel 1998 Duby y Prange 2002 Holly 2007)
53
Los principales indicadores funcionales y del manejo tecnico para la produccion
en la finca lechera Grado A con enfasis en las condiciones tropicáles en
pastoreo incluyen producción de leche inicial (12 a 22 kg/dia) produccion de
leche maxima (18 a 45'kg/dia) produccion de leche al cierre lactacional (Ba 18
kg/dia) produccion de teche total por periodo de produccion ((3500a 8500 kg)
longitud lactacional (240 a 345 dias) produccionde leche ajustada a 305+dias
por grasa lactea a 305 dias (3500 a 8000 kg) Produccion de leche equivalente
por madurez optima (4500 a 8000 kg) Produccion de leche Relativasdel hato
(mayor al 80%) y produccion de leche total minima acumulada por longevidad en
ocho lactaciones entre 28000 y 40000 kg los cuales se consideran cifras
referencias por eficiencia biologica y economica (Arauz 2010) aunque las cifras
de produccion procedentes de los hatos lecheros en Estados Unidos y Canada
son superiores segun Visser y Wilson (2006)
Segunla revision minuciosa y los detalles ofrecidos por Arauz (2010) y Wilcox et
al (1987) los registros mes relevantes relacionados con la capacidad funcional
de la vaca lechera deben incluir los siguientes aspectos
1% El registro individual general (identificacion fecha de nacimiento
padres abuelos raza indicadores del crecimiento salud manejo y
otros datos generales)
2” Datos reproductivos (edad y peso al primer servicio edad y peso al
primer parto servicios y toros para la inseminacion, artrficial partos
servicios por concepcion intervalo entre partos y periodo seco)
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3" Produccion de leche secuencial (cada 7 a 15 dras)
4 Periodo Abierto Perrodolactacional Intervalo entre Partos y Periodo en
Seco
$ Analisis de grasa lactea (cada'30 dias)
6” Produccion acumulada 100 dias 200 y 305 dias
7% Produccion inicial maximay al cierre dela fase de produccion
7* Problemas de salud fechados durante la lactacion
8” Tratamientos y medidas especiales de manejo
9” Problemas y enfermedades con fecha y duración (Inicial y final)
Conesta informacion la base de datos de una lactacion o periodo de produccion
lacteo puede ser conformada de manera aditiva e integral para generar los
indicadoresde la produccion de la leche que permiten aplicar los procedimientos
cuantitalivos para facilitar la evaluacion femotipica y el desempeño biologico y
productivo de conformidad con las caracteristicas de la curva de lactación o
fase de la produccion de leche (ver figura VIIl Arauz 2010)
Entre los indicadores del desempeño de la produccion lactea se incluyen los
siguientes
1? Produccion de leche inicial (PLE imicral)
2” Produccion de leche maxima (PLE maxima)
3” Produccion de leche al cierre lactacional (PLEcierre)
4* Produccion deleche total acumulada (PLE acumulada)
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5% Produccion de leche a los 100 dias (PLE100dias)
6” Produccion de leche ajustada a 305 dras (PLE305dias)
7? Produccion de leche a 305 dias ajustada por grasa lactea (PLE305gh
8” Produccion de leche ajustada promedio en 305 dias (PPL305)
£” Rendimiento de solidos totales grasa y protema (RST RGL RPT)
10* Produccion de leche acumuladaen la vida util
11% Produccion de lecherelativa en el hato
12” Persistencia Lactea
13% Produccion de Leche al 4% de grasa y a 305 dias enla 3ra Lactacion
Uno de los componentes mas cruciales es la curva de lactación y la
rehabilitacion reproductiva de la vaca lo cual graficamente permite comprender
los sectores de mayor presion metabolica zootecnica y economica La
producción de leche constituye el area de informacion mas sensible para valorar
el desempeño de la vaca lechera y a su vez relacionar el mismo con la
determinacion del progreso genetico mediante la capacidad rea! de produccion a
traves de la ponderación de sus registros de produccion y del aporte de su
progenitor cuando el mismo ha sido evaluado a traves de las pruebas de
progenie (Schmidt y Van Bleck 1974) En consecuencia los registros
lactacionales conforman la herramienta esencial para determinar el
comportamiento individual y relativo de la vaca en el hato lechero a traves de su
curva de lactacion (ver Figura VII) Los valores de la produccion de leche
ajustada O corregida facilitan la comparacion de la vaca con sus
contemporáneas y
 
definir el progresogenéticoatravés deldiferencial de selección. el periodode
mejoramientogenético y la heredabilidad(Becker, 1984).
Eldesempeño lactacionalyreproductivose encuentra sincronizadoa travésdel
control h  ll y metabólico: sim embargo, el comportamiento biológico: y
productivo de la vaca lechera es afectado en diversas formasy grados por
diferentesfactores internosy externos al animal como se muestraen elCuadro
 
XIV,el cual resumenlos factoresquemásbien reducenla capacidad productiva
delavacalechera:
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Cuadro XIV" PRINCIPALES FACTORES LIMITANTES DE LA CAPACIDAD
FUNCIONAL EN PRODUCCIÓN Y REPRODUCCIÓN DE LA
VACA LECHERA QUE REDUCEN LA PRODUCTIVIDAD DE LA




Factores Limitantes de la vaca lechera en producción Detalles
Bajo Contenido Energetico del Pasto verde (Mcal/kg) 020-030
Bajo Consumo de matena seca y dietas con alta humedad (% pv) 185 250
Bajo contenido de Fibra Cruda en la dieta (%) 10 12
Alta dependencia enel Forraje verde exclusivo (%) 92 a 96
Bajo potencial energetico de la dieta (kg leche/dra) 16 24
Alta dependencia nutncional en alimentos concentrados(ib) 8 20
Aita relacion de la matena seca de concentrados en la dieta (%) 45 55
Baja proporcion de ta matena seca de los forrajes en la dieta (%) 55245
Baja disponibilidad de aguaen el area depastoreo Frecuente
Baja condicion corporal al parto y durante la fase de produccion <325 <275
La Epoca anual y la disponibilidad de forraje verde (% p v) 30-80
La Epoca Anual y el estres calonco diumo ( C) 30 - 38
La Masttis Subchnica y Ciinica (2 — 6%) 20-40
Los partos problematicos y desordenes durante el puerpeno Frecuentes
Las parasitosis extemas e intemas Frecuentes
Los desordenes reproductivos despuesdel parto Frecuentes
Ellanestro postparto prolongado (dias) 110 160
Las enfermedades metabolicas (hipocalcemia anemia etc) Frecuentes
EnfermedadesVirales (Estomatits Leucosis Papilomatosis) Frecuentes
Enfermedades Podales durante la lactación Frecuentes
Mortalidad Embnonanay Baja Fertilidad Frecuentes
Perdida de uno o mas cuartos mamanos Frecuentes
Debilidades anatomicas y estructurales en lasipatas y pezuñas Frecuentes
 
Locomocion (+ 1 5 km/dia) y Disipacion Calonca (+ 10 a + 30%) Costo Energetico  Influencia genetica de otras razas con aptitud para came FrecuenteRetraso en el desarrollo y la habilitación reproductiva FrecuenteEdad avanzada delas vacas (Partos) 8 12Bajos indices de descarte anual por desempenofuncional (%) 28
Fuente Arauz E E (2008)
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Segun Arauz (2008 2010) Fncke (1999) y Nebel (1997) la capacidad funcional
lechera y reproductiva de la vaca es reducida especialmente si tomamos,en
cuenta los factores y condiciones limitantes en el medio tropical La mayoria de
estos efectos pueden ser detectados a traves de un buen sistema de registro
biologico que combine los elementos manuales computarizados y valorativos de
la zootecnia y economia de la vaca lechera en el medio tropical
6 Factores ambientales nutncionales y reproductivos que afectan el
desempeño lactacional, la curva de lactación
y
la eficiencia lechera
La produccion de leche es una funcion especial que puede ser influenciada
modificada o afectada por diversos factores especialmente por el clima y sus
Componentes tensores por el manejo la reproduccion y el perfil nutncional via
fallas en la alimentacion A continuacion se presentan los principales factores
que pueden modificar y/o afectar la produccion de leche como proceso en su
expresion y extension
61 Estrés calónco la producción de leche, desempeñolactacional
El estrés calónco tiene diversas consecuencias negatrvas que afectan la
producción de leche momento y su proyeccion enel tiempo Una de los efectos
es elvaumento de los requenmientos de energia para el mantenimiento corporal
por lo cual la vaca bajo estres calonco va a disponer de una menor cantidad;de
energia para el mantenimiento y la produccion de leche
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611 Estres calórico y requerimiento de energia
Segun McDowell (1981) al aumentarla temperatura ambiental entre 20 a 40%
se produce un aumento de hasta el 32% de la energia neta para el
mantenimiento (ver grafica VII) Esto es significativo si observamos que para
vacas de 500 a 600 kg el requerimiento diario de energia neta para el
mantenimiento es de 848 a 970 Mcalidia segun la NRC (1989) lo que
representa que seria necesario suministrar entre en 2 71 Mcal de ENleche (vaca
de 500 kg) a 3 10 Mcal de ENleche (vaca de 600 kg) De no hacer el ajuste via
alimentacion lo que ocurra es quela vaca en produccion harta un ajuste diano
de — 3 93 kg de leche con 3 5% de grasa sí pesa 500 kg y — 4 49 kg de leche
con 35% de grasa sí pesa unos 600 kg En la practica de produccion esto
representaria una disminucion de entre 17 86 y 20 4% en base a una produccion
comun y estandar de 22 kg/vaca dia
Gráfica VI! Trayectoria del requerimiento de energia neta lactacional para
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El incremento delos requerimientos de energia para el mantenimiento durante la
condicion de estres calonco y sus repercusiones sobre la produccion de leche es
ampliada si observamos que la misma condicion del estres calorico tambien
produce una reduccion en el consumo de materia seca
612 Estrés calórico y el consumo de materia seca
Los trabajos de McDowell (1981) y NAS (1981) indican que el consumo de
materia seca en vacas con una produccion diana de 27 kg con 37% de grasa
puede reducirse a 25 30 35 y 40 "Cen 247 714 824 y 43 95% (ver Cuadro
XV) lo que significa un aspecto critico y deteriorante de las condiciones para la
vaca lechera desdeel perfil digestvo nutricional y energeticamente
Cuadro XV DESCENSO DEL CONSUMO DE MATERIA SECA SEGUN EL
AUMENTO DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL EN VACAS DE
LECHE CON 600 KG DE PESO Y UNA PRODUCCIÓN DIARIA
DE 27 KG DE LECHE CON 3 7% DE GRASA
 
 
Temperatura Consumo de Disminución en Reducción de
ambiental Matena Seca el Consumo de CMSRelativa al
*C (ka/dia) MS (kg/dia) ideal (%)
20 182 Sin Cambio Sin cambio
25 177 05 247
30 169 13 714
35 167 15 -824
- 40 102 80 -4395     
Fuente McDowell (1981) National Academy of Sciences USA 1981
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El efecto mas drastico observado en la reduccion en el consumo de materia
seca fue observado entre los 35 y 40"C ya que entre estas temperaturas se
redujo de 8 24% hasta el 43 95% de la materia seca en vacas de 600 kg de peso
vivo con una produccion de 27 kg/dia Esto indica'que aunqueel estres calorico
produce un aumento drastico en los requenmientos de ENeta para el
mantenimiento el consumo de materia seca no es tan marcado hasta que la
temperatura ambiental alcance los 35 o mas grados centigrados (ver Graficas
Vil y VI) a contnuacion No existe duda de que el estres calonco reduce el
consumo de materia seca para lo cual ST Pirre et al (2003) reporto quela tasa
de disminucion en el consumo de alimento basado en la materia seca disminuyo
de acuerdo con el indice Temperatura Humedad de manera cuadratica y cuyo
modelo regresivo para la estimacion de la reduccion en el consumo de materia
seca es
 
ROMS = 0 0345 x (ITH máximo — ITH limite inicio de estrés)? x D
  
Donde RCMSesla reduccion ene | consumo de materia seca por la influencia
negativa del' diferencial del Indice ¡TH entre el maximo y el inicio del estres
siendo D la proporcion del dia en el cual el TH es supenor al THI para el inicio
del estres calonco (72) propiamente
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Gráfica VII! Efecto de la temperatura ambiental sobre la tasa de reduccion
proporcional en el consumo de matena seca diana en vacas
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Fuente Adaptado por Arauz E E (2012) segun datos de McDowell y NAS (1981)
Esta reduccion puede ser superior si se considera la contribucion de la radiacion
solar directa para los modelos de producción lechera con uso del pastoreo como
parte del modelo general de produccion como en las fincas del tropico (Maderet
al 2006 Arauz et al 2010)
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Gráfica IX. Reducción de la producción láctea según la temperatura
ambiental en la vaca deleche.
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Los efectos negativos del estrés calórico afectan el perfil nutricional de la vaca
en producción y en consecuencia la reducción en el consumo de agua y materia
seca constituyen el resultados de múltiples efectos o alteraciones que
determinan un comprometimiento del metabolismo, de la capacidad funcional y
de la estabilidad sistémica: comprometiendo la producción de leche (Collier y
Beede, 1985; West, 2004).
Entre los principales efectos negativos que ejerce el estrés calórico en la vaca











Reduccion del consumo de materia seca
Alteración del consumo de agua y el balance electrolitico
Reduccion de la eficiencia del proceso dela digestión y absorción
Incremento del costo energetico para el mantenimiento corporal
Reduccion de la disponibilidad de energia neta
Reduccion del pastoreo y el consumo de forraje verde
Alteracion de la composicion de la materia seca enla dieta
Disminuyela ingesta de proteina minerales y vitaminas
Alteracion del medio ruminal (pH bacterias AGV ¡ones aas)
Disminucion del bicarbonato sodico salival
Reduccion de las reservas hepaticas de vitaminas y minerales
Alteración de la motilidad gastrointestinal y la defecacion
Disminución de la rumia y la actividad bactenana
Reducción de la producción de acidos grasos volatiles
Reduccion de la degradacion y sintesis de proteina ruminal
Alteracion del reflujo ruminaly el transito gastromtestinal
Incremento de la perdida de agua
y
electrolitos
Disminución de la habiltacion de los carbohidratos estructurales
En consecuencia los cambros que se observan en la produccion de leche estan
intmamente relacionados con las consecuencias nutncionales y fisiologicas que
ocasionan el estres calórico en la vaca lechera en lactación y por ende la
tendencia en el manejo debe ser aquella tendiente a la reduccion del estrés
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calónco y en la medida de lo posible a evitarlo propiamente Como regla
zootecnica la prevencion de los factores que reducen la capacidad funcional y
biologica es de mayor conveniencia en comparacion con aquellas medidas que
puedan considerarse más bien como curativas en términos del manejo o en
sentido técnico que actuen como un paliativo debil con pocos beneficios
613 Estrés calórico y la producción de leche
La produccion de leche puede reducirse hasta en 75% bajo la influencia negativa
del estres calónco de acuerdo con las cifras reportadas por McDowell (1981) y
NAS (1981) aunque existe una diferencia en la reduccion lactea de acuerdo con
la condicion racial (ver Grafica IX Cuadro XVI) que puede vanar segun el grado
de estres calorico (ver Grafica X) Las razas Holstein y Pardo Suizo son las de
mayor sensibilidad calorica por su gran capacidad de aislamiento corporal y por
su tasa de sintesis lactea (Arauz etal 2010) Por ende la reduccion lactactonal
por estres calonco es diferente segun la raza o el grado de cruzamiento en el
ganado bovino con aptitud lechera
El grado de reducción en la produccion láctea tambien esta asociada con la
temperatura ambiental y el indice de temperatura humedad asi como también
con el panodo de exposicion El resumen de diversos estudios que relacionan el
estres calonco con la produccion de leche en Estados Unidos indica que la tasa
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de disminución en la producción de leche ocurre en función de la siguiente
ecuación de acuerdo con St-Pierre et al (2003):
 
RMP= 0.0695 x (ITHmax — ITHinicio de estrés)? x D
DondeD esla proporción del día en el cual el ITH es superior al ITH dondeinicia
el estrés calórico microambiental
Gráfica X: Tendencia de la producción de leche según la temperatura




Fuente. Adaptado por Arauz (2006) segúndatos de McDowell (1981) o
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La reducción en la produccion de leche debera ser ajustada porla raza y a su
vez se debera tomar en cuenta la influencia de otros factores ambientales tales
como humedadrelativa radiación solar directa el complejo 1TH (Curtis 1981
Arauz 2006)y el nuevo indice temperatura — humedadrelativa — radiacion solar
directa — velocidad del viento (ITHRSDVV) segun Maderet al 2006
Cuadro XVI INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA AMBIENTAL SOBRE
LA PRODUCCIÓN DE LECHE SEGUN LA CONDICIÓN
RACIAL Y EL POTENCIAL LECHERO
 
 
Temperatura Pardo Jersey Holstein Cebu
Ambiental Suiza
“Cc (kg/dia) (kg/dia) (Kg/Dia) (Kg/Día)
10 200 140 200 35
20 190 125 180 40
30 175 100 150 35
40 60 40 50 25
AP -20*C - 13 kg 85 kg 13 kg 15kg
+20 C 68 42 % 68 00 % -7222% -4285 %
Kg 065 - 0425 065 0075
PO      
Fuente Modificado por Arauz (2011) segun datos de Johnson y Ragsdale 1950
Los efectos de la temperatura ambiental sobre la produccion de leche en el
medio tropical dependeran de la naturaleza genetica de los animales de la
altitud de la epoca anual del estado lactacional y del potencia! lechero de los
animales asi como de la sevendad del microambrente en el marco del estres
termico (Batista 2011) Desde luego otras condiciones como la naturaleza de
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la sombra, las distancias a recorrer y el manejo alimentario influirán para
determinar el efecto combinado y especifico del grado de estrés calórico
generado en la época seca e incluso en la época lluviosa (Araúz, 2003).
La producción de leche en las razas Pardo Suizo, Jersey, Holstein y Cebú
disminuye a medida que aumenta la temperatura ambiental a partir de los 20%C
(ver Gráfica X). La sensibilidad calórica de cada raza es crítica para determinar
el ajuste lactacional ya que la alteración dela carga calórica corporal durante la
fase diurna se convierte en una barrera Para el normal desempeño funcional y
lactacional de la vaca lechera especializada e incluso en la cruzada con
adaptación crónica parcial en el clima tropical húmedo (Araúzet al., 2010).
Gráfica XI” Producción de leche a 20, 30 y 40*”C de temperatura ambiental
en las razas Pardo Suizo, Jersey, Holstein y Cebú y su
decadencia biolactacional.
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En terminos de sensibilidad calorica las vacas cebuimas fueron las menos
sensibles y mas resistentes a la:mfluencia negativa del estres calorico mientras
que la raza Holstein fue la de mayor sensibilidad calonca aunque las razas
Pardo Suizo y Jersey fueron moderadas en la sensibilidad al estres calonco
ambiental pero tambien sufneron una reduccion en la capacidad lactacional
momentum (Arauz 2011) al igual que encontro Johnson y Ragsdale (1950)
Segun la NRC (1989) la produccion de leche puede reducirse hasta el 75%
Cuando la temperatura ambiental de bulbo seco alcance hasta 40*C La
reduccion en la produccion de leche debera ser ajustada por la raza y a su vez
se debera tomar en cuenta la influencia de otros factores ambientales tales
como humedadrelativa radiacion solar directa el complejo ITH (Curtis 1981
Arauz 2006) y el nuevo indice temperatura — humedad relativa — radiacion solar
directa — velocidad del viento (ITHRSDVV) segun Mader et al 2006
El principio basico del impacto del estres calorico sobre la producción de leche
es que los cambios que se originan se encuentran correlacionados con las
alteraciones del perfil bolactacional nutricional y metabolico de la vaca deileche
en condiciones normotermicas de acuerdo con la tendencia postparto del
consumo de materia seca de la curva de lactacion y de la recuperacion:de las
reservas corporales
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614 Estres calórico y consumo de agua
El agua forma la mayor parte de la leche y se requiere para el funcionamiento
metabolico la produccion de leche el desarrollo de los procesos de la digestion
absorción y excreción (Kolb 1974) asi como para la producción de leche
propiamente (NRC 1989) Ademas cuandola vaca se sufre de, estres:calórico
el agua es necesana para los procesos de la disipación calonca activa es decir
para la sudoracion y respiracion (Yousef 1985)
El aumento de la temperatura corporal tiene un efecto curvo lineal en la
tendencia del consumo de agua (ver Gráfica XI) Al aumentar la temperatura
ambiental entre 20 y 30*%C se produce un aumento en el consumo de agua sin
embargo:al:continuar aumentando la temperatura del medio se produce una
reducción considerable en la ingesta de agua como se ilustra a continuacion
Gráfica XIl Consumo de agua en la vaca de leche en lactación segun la
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Una de las principales razones para que ocurra la disminucion en la produccion
de leche es que el estres calonco tambien conlleva auna disminución en el
consumo de agua afectandola dispombilidad de agua parala sintesis lactea
7 Efectos de la interacción genotipo por ambiente sobre la fertilidad en
la vaca lechera
Los estudios indican que al parecer existe una relacion genotipo por ambiente
sobre la fertilidad porque las novillas con aptitud para la produccion de leche
resultan mas fertiles que las novillas con menor potencial genetico pero en las
vacas en lactación sucede lo contrano Es preciso agregar quelas altas tasas
de concepcion dependen del manejo del hato los efectos de! estres calonco
(temperatura) entre otros factores (Britt 1985)
En estudios en los cuales se evaluo el efecto de diversos factores sobre la
fertilidad se encontró que la participacion relativa de la producción de leche es
menor que otros factores por ejemplo los problemas del puerperio (Hernandez
2000) En este sentido en un estudio se reportó que hatos conalta produccion
de leche tuvieron mejor desempeño reproductivo Esta observacion fue a pesar
del pequeño:antagonismo entre la aptitud genetica para la produccion de lechey
varios rasgos reproductivos en las vacas en lactacion Ademas se observo que
hatos con baja produccion presentaron bajo desempeño reproductivo como dias
del parto a la pamera ovulación o dias abiertos Por lo tanto puede concluirse
que el desempeño reproductivo en gran medida se debea factores ambientales
mas quea factores geneticos (Britt 1985)
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Los investigadores han indicado que al evaluar el efecto del clima tropical
humedo sobre el Bos feurus el Bos incicus y sus cruces el Bos indicus tiene
mejor homeostasis termica aunque algunos ejemplares Bos taurus presentan un
comportamiento de interaccion genotipo ambiente mediante el cual sus
mecanismos de disipación de calor se activan por lo que no se altera su
comportamiento en pastoreo al mantener su homeostasis interna (Esperon
2000) En virtud de lo antenor algunos de estos ejemplares se consideran
razonablemente tolerantes al calor (Hammack 2008) Bajo estrés ambiental sel
incremento de la capacidad productiva de leche de las vacas tiende a disminuir
Su habilidad reproductiva Por su parte las razas de clima templado poseen un
alto potencial para producir leche en las condiciones climaticas en las que se
desarrollaron Sin embargo estas razas no son capaces de resistir las
condiciones dificiles del clima tropical al punto de no poder mantener sus
efectivos por la alta mortalidad y de descarte
1 MATERIALES Y MÉTODOS
1 Enfoque dela investigación
La investigacion fue planteada para evaluar una base de datos lactacionales y
reproductivas de una finca con registros manejo y control reproductivo con
enfasis en nutricion apropiado por requerimientos nutricionales para el
mantenimiento y la produccion de leche en base al modelo de pastoreo bajo
estres calonco moderado
En el Esquema)I se presenta como se montó el diagnostico y cómo se proyecto
el uso de la base de datos computarizados incluyendo la integracion del estudio
cuantico de los registros la validacion de los registros y la aplicacion de los
factores de sesgo para mejorar la credibilidad de los datos De esta manera se
logro una base de datos confiable y apropiada para el analisis estadistico y
biologico
Los indicadores lactacionales y reproductivos fueron aplicados para definir en
pnmera instancia el desempeño y establecer la relacion entre la produccion de
leche y los indicadores de la reproduccion postparto Habiendo definido la base
de datos sin sesgo se procedio al analisis estadistico mediante la vanacion
correlacion regresion y comparacion de medias ajustadas en pares y por
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contraste ortogonal por la naturaleza de la producción de leche como variable
continua o dinámica (ver Esquemal!).
ESQUEMA ll: Componentes críticos de la investigación y proyección
experimental para evaluar el desempeño biolactacional en vacas
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2 Hipótesis en el estudio
Sector A Desempeñolactacional segun los partos
Hr La produccion deleche sectorizada y acumulada en la vaca Pardo Suizo bajo
las condiciones de manejo y alimentacion Grado A es afectada en su
magnitud y trayectoria por el.numero de partos y la epoca del parto«en el
medio tropical
Ho La produccion de leche sectorizada y acumulada en la vaca Pardo Suizo
bajo las condiciones de manejo y alimentacion Grado A no es afectada en su
magnitud y trayectoria por el numero de partos y la epoca. del parto en el
medio tropical
Sector B' Producción de leche e indices reproductivos
Hi La produccion de leche en su expresion acumulada y a traves del periodo
lactacional es afectado por el periodo seco el periodo abierto y el intervalo
entre parto
Ho La produccion de leche en su expresión acumulada y a traves del penodo
lactacional no es afectado por el penodo seco el periodo abierto y el
Intervalo entre parto
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Sector C Producción de leche y época anual
Hi La magnitud y trayectoria de la produccion de ltechetes modificada segun la
epoca anual con enfasis en los pnmeros 150 a 180 dias dela lactacion
Ho La magnitud y trayectoria de la produccion de leche no es modificada segun
la epoca anual con enfasis en los primeros 150 a.180 diasdela tactación
3 Descnpción de la unidad macro expenmental ubicación y
microambiente
EJ estudio fue realizado en una finca lechera grado A ubicada:en la Cuenca
Lechera de Bugaba La misma se encuentra ubicada a 700msnm en la
comunidad de Buena Vista Abajo via Volcan El clima de esta zona se
considera tropical humedo pre montano y la precipitación pluvial anual es
3500mm can una epoca seca de enero a abril y la epoca lluviosa de mayo a
noviembre con lluvias esporadicas en los meses de diciembre y enero El
microambiente del dia presenta una temperatura maxima en la epoca lluviosa de
35”C y en la epoca seca 38*C mientras que en la noche es:20"C y 22 C Las
areas de pastoreo tenen sombra natural dispersa en los poteros para favorecer
el bienestar animal La finca tiene una extension de 170 hectareas mantiene
125 vacas en produccion con el sistema de ordeno mecanizado dos veces por




Se utilizo animales hembras de la raza Pardo Suizo punficados y puros ya que la
finca tene dos decadas de mejoramiento genetico via inseminación artificial
Cualquier informacion de un animal distinto al Pardo Suizo fue empleado para
excluir de la base de datos y clasificaron como validos todas las vacas entre
uno y diez partos maximos con un intervalo entre partos normal y un penodo
lactacional minimo de 240 dias sin evidenciar algun problema metabolico
patologico infeccioso o Imitacion fisica que interfinese con su potencial lechero y
reproductivo
5 Manejo General de los Animales Experimentales
La finca mantiene un programa de control nutricional reproductivo genetico y de
salud en el hato de manera estandanzada con ajustes por epoca anual y nivel
de produccion lactea con miras a satisfacer las necesidades nutricionales para el
mantenimientoy la produccion de leche La allmentación fue regulada segun los
requerimientos nutricionales por produccion en base a los lotes de vacas
superelite elite supenor vaquillas y baja producción Se realizo una
suplementación diana y el alimento concentrado se administro en un 70% dos
veces por dia La produccion de leche fue registrada semanalmente y su
almacenamiento fue computarizada en el Sistema VAMPP leche incluyendo la
pesa de leche en la madrugada y en la tarde La salud fue controlada por las
pruebas que mandata el MINSA el MIDA y la planta de procesamiento lacteo
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Se utilizo un programa semanal de seguimiento y control de mastitss riguroso el
plan mensual de control de parasitos y los problemas de salud y el programa de
vacunación contra enfermedades clostridiales y virales de interes reproductivo
6 Evaluación del Estado Reproductivo de las Vacas en producción
Se utilizo el programa de control reproductivo desdeel parto hasta el secado de
la vaca donde los puntos criticos fueron parto puerperio reactivación ovarica
programacion para el servicio diagnostico de la.prenez y secado de la vaca 60 a
45 diastantes del parto considerando en ciertos casos el efecto para secadosi
la produccion de leche fue menor a 60 kg/dia El programa de manejo
reproductivo incluyo el seguimiento desde el parto hasta el secado no obstante
el componente mas critico correspondio al seguimiento postparto con miras a
controlar que el puerperio evolucionara normalmente y en caso necesario
intervenirlo apropiada y oportunamente as; como también se contribuyo en la
reactivación glandular y ovanca para normalizar el ciclo estral y con ello
implementarel servicio por mseminacion artificial a partir de los 45 días despues
del parto tal como se estipula en el patrón bro reproductivo del ganado lechero
moderno(Fricke 1999 Nebel 2006)
7 Protocolo Nutricional y Hormonal para mejorar la Reproducción
Despues del parto y en ultimo tercio del puerpeno se utilizo la evaluación del
sistema genital con enfasis en la evaluacion de los ovanos y el estado general
para aplicar la activación ovarca mediante productos nutreceuticos y hormonas
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segun sea el caso de cada vaca con el objeto de mantener una fertilidad
apropiada El manejo nutricional incluyó uso de lodo selemo fosforo hierro
cobre cobalto zinc vitaminas AD3E y Complejo B dentro de los nutreceuticos
mientras que entre los hormonales se utilizo GnRH y PGFza
El manejo de jos productos se realizo segun las normas de biosegundady las
medidas de higiene pertinentes partiendo de las normas de empleo segun el
laboratono fabricante y las condiciones tecnices de orden clinico en cada animal
en base a su anamnesis y al comportamiento ovanico postparto
8 Programa de Alimentación y Manejo Nutricional
La alimentacion de las vacas en producción se realizo segun los lotes por
produccion (superelite elite supenor vaquillas y bajo) Los lotes fueron
definidos segun la produccion y el estado lactacional destacando las clases por
produccion de leche en 22 a 28 18a22 14a17 12a16 y 7 a 12 kgívaca —
dia En el area de pastoreo se mantuvo dos lotes siendo el primero compuesto
por las vacas del superelite elite supenor y vaquillas mientras que el segundo
lote solo incluyo el de baja produccion Las principales diferencias en la
alimentacion fueron utilizadas para determinar la suplementación clasificando
las vacas segun la clase por produccion y el estado lactacional proptamente
como se muestra en el Cuadro XV!
80
Cuadro XVIl CARACTERISTICAS DE LA DIETA EN LOS LOTES DE VACAS






Superelerte Elite Superior Vaquillas Bajo.
alimentación
Leche kg/vaca dia 22 a28 18 22 14 17 12 16 (7 12
Pasto verde diario av av av 7 av - av
Concentrado (Ib/v d) 24 20 13 15 8
, Heno'(Ib/vaca — d1a) 25 25 25 25 25
Melaza (Ib/vaca — da) 20 20 20 20 20
Diamond VXP (g/v-d) 75 75 60 75 — :
Pecutnn (g/v d) 75 75 75 75 = |       Fuente Arauz E E (2009) av a voluntad (verificado por biomasa prepástoreo)
El.potencial para aportar matena seca energia neta lactacional proteina calcio
fosforo y carbohidratos estructurales de cada una de las dietas fue obtenido
mediante el programa computarizado para el analisis nutricional para bovinos,de
leche en la fase lactacional AG Ration con el ajuste de los requermientos
nutricionales segun la NRC (1989 2001) Se ublizo los analisis bromatologicos y
los referentes nutricionales para los alimentos en Panama considerando los
analisis bromatologicos y el suministro proximal por animal
9 Parámetros Expenmentales
En este estudio del desempeno lactacional y reproductivo del Ganado lechero
Pardo suizo en condiciones micro ambientales y climaticas del clima tropical
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humedo pre montano se utilizaron los siguientes indicadores fisiológicos O
parametros dependientes
91 Parámetros lactactonales
+ Produccion de leche diana (kg) por semana (cada 7 dias)
* Producción de leche a 100 dias
e Produccion de leche a los 305 dias (kg)
+ Estado Lactacional (dias semanas meses)
+ Partos acumulados secuenciales
9 2 Parámetros Reproductivos que afectan la producción
» Periodo abierto Total (dias)
e Periodo abierto electivo (das)
+ Tiempo postparto para establecerla prenez efectiva (dias)
+ Servicios por concepcion (no)
Tasa de concepcion (%)
Intervato entre partos (dias)
93 Parámetros Nutncionales
+ Consumo de Materia Seca Proximal (kg/animal)
+ Consumo Proteina Total Proximal (g/Animal)
+ Consumo de Energia Neta Lactacional (Mcal/Animal)
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+ Estado nutncional energético y proteico ajustado
* Consumo de Fibra cruda proximal (lb/vaca-d:a)
+ Consumo de calcio y fosforo diario (g/vaca — dra)
10 Técnicas Especiales y Procedimientos Experimentales
101 Registro Computarizado y Base de Datos
Se utilizo la base de datos computarizados en el programa Vamppleche version
50 a partir del cual se obtuvieron los indicadores reproductivos y lactacionales
entre el 2000 y el 2009 Se evaluaron 800 lactaciones completas clasificadas
segun el numero de partos entre el 1” y el 10" para conformar la matriz
lactacional y reproductiva Se tomó en cuentala fecha de partos para sectorizar
la produccion de leche segun la epoca anual con enfasis en los pnmeros 150
dias de la lactación pero tambien la secuencia completa de la fase de
produccion Los registros de producción y reproduccion fueron utilizados para
generar la matriz de datos para el análisis estadistico mediante el programa SAS
(1997 2001)
102 Pesaje de la Producción de Leche Semanal
La produccion de leche que se utilizo fue la registrada de manera individual por
vaca cada semana a partir de la segunda semana despues del parto
propiamente incluyendo la produccion AM y PM y por ende se utilizo la seccion
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de histonal lactacional secuencial de cada vaca segun el perfil del programa
Vampp leche para obtener la produccion secuencial a partir de la primera
semana comercial (segunda semana postparto) hasta el secado de cada vaca
en cada parto La producción de leche fue registrada en kilogramos y no se
Incluyo el ajuste por grasa lactea al no haber esta informacion disponible en el
sistema de manejo de la finca por razones de costo del laboratorio
103 Estado Nutricional Energetico proteico y Mineral (Ca y P)
La nutricion estandar por lote de producción para las vacas en produccion fue
determinada segun los requerimientos de energra neta proteina calcio fosforo
y el consumo de alimentos con la aplicación de la bromatologia proximal a
través de los contrastes de los requermientos nutricionales completos diarios
con el consumo y aporte proximal diamo de nutrientes Se utilizaron los
requerimientos nutricionales de la NRC (1989 2001) y el balance de los
nutrientes fue establecido a traves del programa AgRation (2001) La
bromatologia de los alimentos fue obtenido mediante la base bromatologica para
los alimentos del ganado lechero en Panama segun Arauz (2006)
10 4' Registro e Integndad de los Datos Experimentales
El registro individual de cada vaca en la base lactacional y reproductiva fue
codificada para formar la matriz numerica segun los requermientos para el
analisis estadistico con el programa SAS (2001) Los animales seleccionados
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debieron pasarel filtro de los problemas metabólicos parasitanos infecciosos y
traumaticos ya que los mismos afectan ambos desempenos
11 Análisis Estadístico, Diseño Experimental y Modelos Biométricos
El analisis de la produccion de leche en las primeras 22 semanasde la lactacion
segun la epoca y los partos fue evaluada mediante el diseno de parcela
subdividia en tempo con la fragmentacion del error en a y b mas covarianza en
base al periodo de descanso preparto Todos los analisis se realizaron segun la
seccion GLM del programa SAS La producción de leche momento por estado
lactacional diano por semana fue evaluada estadisticamente segun el siguiente
modelo lineal aditivo
Yyo = U + Aj+ Dyy + Bx + (AB), + Cl + (ACÍ + (BC) y + (ABCy +
Br (Gx 8) + € uy donde
Yu = La Produccion de Leche semana! (kg/d1a)
A¡= Epoca anual (seca (1) y lluviosa (2)
Dj = Animales dentro de epoca anual o Error a
Bk = Partos (1* = 1 10)
(AB)ik= Estado Lactacional (k = semanas)
Cl = Estado Lactacional (semanas1 22)
(AC) = Epoca X estado Lactacional
(BCJu = Interaccion parto x estado lactacional
(ABC)ik! = interaccion epoca x partos x estado tactacional
Bs Ga 0) Efecto covariativo del periodo de descanso preparto en dias
€ím Residuo experimental
85
La producción de leche total en 305 dias fue evaluada en base al siguiente
modelo lineal aditivo segun el arreglo factorial mas covarianza
Yya = U+ Ay+ Br+ (AB): + Br QGn 6) + € uy donde
Yyu = La Produccion de Lechetotal ajustada en 305 dias (kg)
A,= Ano (1 8)
B,= Partos (1 = 4 11)
(ABJi= Interaccton Partos x Ano
Bi (Xx 5) Efecto covariativo del penodo de descanso preparto (dias)
Luo Residuo expenmental
Otros diseños utilizados fueron
Factonal Yijk= A, +B, + (AB)a + Ou
Donde  Y¡k= Producción de leche a 100 y 305 dias !
U= Media Poblacional
Ai = Época Anual ("*= 2)
Bk = Numero de la Lactación (K””= 1 2 y 3)
(AB) = Interacción
E (ik) = Residuo Expenmental
Randomizado mas covarianza
Y y= U+Ar+ D1(X1 — Uy) + b2(X)] — U2) + Ey
Donde
Y ¡= Produccion de lechetotal a 305 dias y a 100 dias
U = Media
A, = Lactacion numero (mo =1 2 345678 9 10)
bs (X, — u1) = Efecto covanativo de Penodo Seco (dias)
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ba (X1] — u2) = Efecto covariativo del Intervalo entre partos previo
ur y u2 = Medias de las covariables 1(Penodo seco)y 2 (IEP previo)
E y = Residuo Experimental
El analisis de datos en base a las medias ajustadas permitio el empleo de las
regresiones polinomiales del primer segundo tercero cuarto y quinto grado
respectivamente El modelo regresivo polinomico maximo fueel siguiente
Y y = Bo + byX + b2X2 + 90+ b4X+ bé donde
Y = Parametro lactacional o reproductivo
X = Lactacion numero 1 10
Otros análisis incluyeron correlación regresión y comparacion de las medias
por el metodo de contraste polnomial (Gill 1978) Los analisis estadisticos
fueron efectuados con el Programa SAS (Statiscal Analysis System 1997
2001) La estructura de la matriz de datos y los analisis estadisticos fueron
desarrollados segun el instructivo para SAS (Arauz 2007) en base los requisitos
de tos modelos lineales o GLM (General Lineal Models SAS 1997 2001)
12 Trayectona de la Curva de Lactacion y analisis regrestvo especial
La trayectoria de las curvas de lacteción por parto fue analizada mediante el
procedimiento de Wood el cual se aplico al contemplar el estado lactacional en
dias y la producción de leche diaria en kilogramos
La trayectoria de la produccion de leche fue evaluada en funcion del estado
tactacional y el análisis se realizo segun el modelo de Wood (1964) descrito por
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Herrera y Barreras (2001) El manejo de los datos lactacionales fue realizado
con la funcion gamma incompleta incluyendo la transformacion logaritmica en
basea! siguiente modelo regresivo
Y:AXte“" donde
Y fue la producción de leche (Ib/vaca — d1a) A el factor de regresion X el tiempo
postparto dentro de la fase lactacional b el primer coeficiente. de regresionto
incremento lactacional e el exponente 27183 y ce es el segundo factor de
regresion o decadencia lactacional A partir de la ecuacion se genero la maxima
produccion el tiempo a la maxima producción y la persistencia lactea
Los analisis estadisticos se realizaron con el programa SAS (1997) segun los
procedimientos indicados por Arauz (2008) Otros indicadores de la curva de
lactacion por parto fueron determinados segun las siguientes expresiones
Tiempo para maxima produccion = Ymax = A (b/c)? e +
Maxima Producción de Leche = A(b/c)? e?
Persistencia Lactea = S = (b+1) Ln (c) + Ln (b+1)
Producción de leche (kg) = An?e
Yn o Yx = Producción de leche (kg) por estado lactacional
Az ble Incremento / Decadencia
n = Estado Lactacional (Dias)
b = Factor de incremento tactacional
€ = Factor de decadencia tactacional
e=27182318
La aplicación se realizó segun el siguiente ejemplo
A = Exp (2 572285552) = 13 09572121 b=-0 073327187 c= 0 005064242
Tiempo al maximo de produccion
n = b/c 0 0733271871 0 005064242 = 14 48 dias
Rendimiento Máximo Ymax = A (bic)? e
Y max = 1309572121 (14 48 ) 073327187 ¿0073327187 e= 27182418
= 1309872121 (0 82202326) (2 2760982) 0 073327187
Y max = 10 14 Ibidia = 4 597 kg
Persistencia Lactea=S  S=(b+1) Ln (c ) + Ln (b+1)
S = (-0 073327187 + 1) Ln (-0 005064242) + In (-0 073327187 + 1)
(0 926672813) (5 285550807) + (-0 076125)
4 8979 - 0076125
4 822 lb
Yn=Ane""  A=1309572121b=-0073327187 c= 0005064242
Yn = 13 095722121 9073 y 9006084n  donden=X es el estado lactacional
Yx= 13 095722124x 9073g 0 008064 x
Los resultados de la ecuacion gamma incompleta fueron contrastados contra los
residuos y la propia ecuación fue evaluada en base al coeficiente de
determinacion propiamente El modelo de Wood constituye una de las
altemativas regresivas para descnbir la trayectoria de la produccion de leche
segun el tempo postparto La curva de lactación es afectada por diversos
factores destacando entre ellos la nutricion (Lucas 1974) la genética (Wilcox
etal 1978) el medio ambiente y el estres calorico (West 2003 Fuenteset ai
2005 Arauz 2006 2008) El modelo de Wood permite hacer el ajuste de la
trayectoria lactaciona! estimada con un coeficiente de determinacion de hasta 72
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y 76% Este modelo fue aplicado para el análisis de las curvas de lactación
segun el numero de los partos en las vacas Pardo Suizo ya que se emplearon
un total maxmo de 100 lactaciones integras por parto Los aspectos mas
sensibles incluyeron tiempo a la maxima producción persistencia lactea y
maxima producción de leche asi comola trayectoria
El programapara el analisis en SAS utilizado fue orientado a efectuar el analisis
regresivo de Wood (1976) segun el siguiente programa por estado lactacional
DATA RAUL
INPUT XY1Y2Y3  Yn




MODELYR = X1 X2/SOLUTION
TITLE ESTIMACION DE LA FUNCION GAMA INCOMPLETA
RUN
El programa base de la ecuacion de Wood a traves de SAS fue, modificada
segun la siguiente matriz por la cantidad de animales utilizados
Input LAC VACAELdias PLkg




Model yr = x1 x2/solution
Run
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La función gama incompleta fue aplicada segun el numero de la lactación
tomando en cuenta el analists de vananza — covananza preliminar y el numero
de vacas incluidas dentro de cada lactación propiamente
13 Inversión y gastos inherentes a la mvestigación
La base de datos de esta investigacion tuvo un requerimiento Operativo previo
para mantener el cuidado y la alimentacion de los animales cuya informacion
lactacional y reproductiva calrfico para el analisis brometrico con un equivalente
economico de $ 50401500 para los nueve años de operacion y manejo
zootécnico como se indica en el Cuadro Siguiente




N* Descripción del parámetro y Precio Total ($)
Cantidad Unitario
1 Movilización al area del estudio 750 00
2 Alojamiento y alimentacion 1000 00
3 Manejo y revision de Iteratura 7500
4 Apoyo secretanal para el borrador 250 00
5 Tiraje del documento final 150 00
6 Coptas y Empaste 90 00
7 Otros gastos de la investigacion 1700 00
Subtotal de los Gastos 4015 00
8 Gastos operativos dela finca para generarla 500 000 00
base de datos en 9 anos
Total de gastos 504 015 00     
IV. RESULTADOSY DISCUSIÓN
1. Ubicación geográfica y características micro climáticas del entorno
ambiental de Hacienda BuenaVista.
La presente investigación fue realizada en base a la disponibilidad de los datos
bioregistrados y computarizados de la Finca Lechera Grado A denominada
Hacienda Buena Vista, la cual se encuentra ubicada en la comunidad de Buena
Vista, Distrito de Bugaba. Provincia de Chiriqui Esta finca se encuentra
dividida por la carretera que va desde La Concepción hacia la Comunidad de
Volcán, ambas pertenecientes al Distrito de Bugaba. el cual se encuentra a una
latitud de 8.7166667 y longitud de -82.733333 de acuerdo con la ubicación
geodésica y geográfica mundial por via satelital






La finca fue evaluada micro ambientalmente segun «sus condiciones fisicas y
climaticas combinando los datos de temperatura ambiental minima y maxima
diurna y nocturna en conjunto con los demas descnptores segun Chambers
(Curtis 1981) mas la informacion meteorologica suministrada por la estacion de
Unión Fenosa mas proxima a la finca Otros indicadores relacionados que
fueron tomados incluyeron la radiación solar directa y la velocidad del viento por
estar relacionados con el estres calorico para el ganado bovino y en Cuyo caso
se determino el Indice de Temperatura — Humedad (ITH) clasico y el indice de
Temperatura Humedad corregido por radiación solar directa y la velocidad del
viento siguiendo los procedimientos de ponderación microambrental indicados
por Maderet al (2006)
El ITH estandar fue determinado en base a la temperatura ambiental de bulbo
seco (TAps) y a la Humedadrelativa (HR)tal como se indica a continuacion
(TH estancara = (0 8 x TAps) + ((HR/100) x (TAp, 14 4) + 464
y el ITH ajustado por velocidad del viento y radiacion solar fue establecido
segun Maderet al (2006) en basea la siguiente expresión
ITH ajustaso torso) = 6 80 + ITH — (3 075 x VV m/s) + (0 0114 x RSD)
Hacienda Buena Vista esta situada a una altitud de 775 msnm con un rango
entre 722 y 795 msnm y su condicion climatica corresponde al clima tropical
lluvioso premontano segun la clasificacion climatica de Koppen en la categoria
de clima tropical humedo premontano lluvioso con los ajustes del clima segun
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Kóppen Gerger Pohí (Enciclopedia Universal 2010) No obstante la época seca
transcurre de diciembre a mayoy la epoca lluviosa de Junio a novtembre en
base al régimen de las lluvias y los registros climatologicos de Union Fenosa
(2010)
La epoca seca representa el mayor riesgo para el ganado lechero en esta finca
ya que se imcrementa la temperatura ambiental y la radiacion solar directa
mientras que la humedad relativa disminuye durante el dia y la velocidad de!
viento es minima (alrededor de 1 0 km/hora o 0 28 mvs) El TH minimo en la
epoca seca fue 708 mientras que el MH promedio diurno fue de 79 5 con un
maximo de 85 2 to que Indico un estres calonco diurno moderado para el bovino
tipo leche y/o carne europeo
El microambiente genenco expuesto o libre de Hacienda Buena Vista representa
un nesgo efectivo en terminos del estres calonco en funcion del ITH promedio
ya que amba de 72 se considera tensivo para el ganado bovino (Curtis 1981
Yousef,1985 West 2004) El TH maximo definido compromete la fisiologia y la
capacidad de producción en la vaca lechera con alteraciones funcionales y
detenoro de su capacidad para la producción de leche al margen: de que se
produce una alteracion de la carga calorica corporal especialmente durante la
fase dturna (Arauz et al 2010)
Hacienda Buena Vista presento un microambiente diumo capaz de alterar no
solo el funcionamiento del organismo en la vaca lechera sino también capaz:de
modificar la conducta pastoril la capacidad de produccion y la eficiencia
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biológica lactacional La radiación solar directa osculó entre 513 y 518 2 Kcalim?
hr por lo que puede indicarse queel periodo dtumo accesa a la posibilidad de
sobrecalentar el cuerpo dela vaca lechera a pesar de los mecanismos activos y
pasivos para realizar la termolisss Por ende el nesgo de estrés calorico diumo
es real en base al ITH minimo y el ITH maximo ajustado con respecto a la zona
termo neutral por temperatura y humedadrelativa El promedio de la radiacion
solar directa en la epoca seca para fue 578 Kcallm? hr es decir 672 73 Watts/s
y en la epoca lluviosa el maximo fue 541 kcal/m? hr y el promedio dtario fue 363
kcal/m? hr (ver Grafica XII!) El comportamiento de la radiacion solar directa
muestra que el mayor valor como agente tensivo microambiental ocurre entre las
10 AM y 4 PM enla epoca seca y entre las 10 AM y 02 PM enla epoca lluviosa
cuando las condiciones de campo son abiertas y no hay protección de sombra
artificial o natural (Arauz 1994) La diferencia en la radiacion entre la epoca
seca y lluviosa se debeal efecto de la nubosidad la cual es muy marcada enlas
condiciones del tropico
La temperatura ambiental diuma minima fue 22 5*C y la temperatura maxima
356*C para la epoca seca mientras que en la epoca lluviosa fue 33 4*C en la
época seca y en la epoca lluviosa la temperatura diurna minima fue 21 con un
maximo de 330"C representando ambas epocas una condicion termica
ambiental por encima del limite termo neutral superior a los 22”C para el ganado
bovino (Curtis 1981) cuya ilustración se representa en la Grafica XIIl y XIV a
continuacion
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Gráfica XIll Magnitud de la radiación solar directa máxima y promedio
diaria en la época seca y lluviosa como valores prevalentes
en Hacienda BuenaVista.









Gráfica XIV: Temperatura ambiental mínima y máxima diurna en la época
seca y lluviosa en Hacienda Buena Vista
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El índice temperatura -humedad o ITH representa la combinación tensiva en la
escala porcentual, y el mismo inicia en la zona de estrés calórico a partir de 72,
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donde el grado de tensión por calor aumentan gradualmente hasta el grado de
letal para el ganado bovino (Spain et al., 2008). En el presente estudio, las cifras
del ITH mínimo, máximo. promedio y ajustado por radiación y velocidad del
viento en las épocas seca y lluviosa se representan en la Gráfica XIV;
destacándose que el Indice ITH máximo es la medida con el Mayor grado de
influencia tensiva cuando se combinanla temperatura ambiental y la humedad
relativa: especialmente en la época seca para el entorno micro ambiental de
Hacienda BuenaVista.
Gráfica XV: Valor del indice Temperatura - Humedad mínimo, máximo,
promedio y ajustado para la época seca y lluviosa de
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Arauz (2010) ha indicado que la temperatura ambiental diurna tropical oscila
entre 24 a 26*C a las 6 AM con un maximo diurno de entre 30 a 37 5*C entre los
45 y 1064 msnm mientras Que el periodo de mayor Magnitud en el estrés
calorico esta representado entre las 9 AM y 4 PM en la epoca seca cuando no
se tiene nubosidad y en el caso de que no se utilice ningun sistema de
proteccion contra la radiacion solar directa ya sea sombra natural o artificial
(Arauz 2003) La caracterización fisica del microambiente en esta finca con
respecto a los factores determinantes del estres calonco queda claro o
evidenciado que tanto en la epoca seca como en la lluviosa se presenta un
nesgo apreciable para que los bovinos de leche desarrollen alteraciones
funcionales modifiquen su conducta pastoril alteren el consumo de materia
seca y agua y ante todo se produzcan alteraciones en la biologia lactacional y
reproductiva (ver Cuadro XX)
El microclima de Hacienda Buena Vista fue confortable en gran medida dela
noche y el dia sinfembargo la evaluación microambiental Mostro la ocurrencia
delos penodos de estres calorico en la vaca de leche en la cual la epóca seca
constituyo el mayor riesgo de estres calorico debido a la magnitud de la
temperatura ambiental diurna prevalente temperatura maxima y radiacion solar
En este sentido no se debe subestimarla temperatura ambiental y la radiacion
solar en las horas del dia particularmente en la epoca seca cuando no se
cuenta con una nubosidad que contnbuya en la reducción dela Intensidad de la
radtacion solar directa para los sistemas con uso del pastoreo (Hafez 1973)
Cuadro XX
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Temperatura diurna mima (0) 225 210
Humedad Relatva/Maxima (%) 785 B45
¡TH Minimo 7075 66 54
Temperatura diuma maxima (*C) 356 330
Humedad Relativa Minima (%) 485 565
VFH Maximo 85 16 7431
Temperatura diurna promedio (*C) 295 270
Humedad Relativa diuma promedio (%) 628 68 8
ITH promedio diurno 79 48 7217
RSD maana (Keallm? hr) 810 542
(Watts/m? s) 0 2618 0 1752
RSD promedio (Kcal/m7hr) 578 00 363 00
(Watts/m? s) 67273 422 49
RSDpromedio (Watts/m? s) 0 1868 01173
Velocidad dei viento (m/seg) 145 109
ITH ajustado (wesp) 81 82 7562
Humedadrelativa (%) 50- 78 $5 82
Radiación solar directa (Kcal /m? hr 510 825 389 675
Horas luz en la epoca seca 911 6 8
Altitud (m) 775 775LL    
2  Entomo microclimático bienestar y condictones relacionadas con, el
medio y el manejo
El medio ambiente las condiciones de las pasturas las galeras de alimentacion
y el area del ordeño constituyen en gran medida e! entorno fisico en el cual se
101
desenvuelven las vacas en sus diversas etapas del ciclo de la producción por lo
cual se considero las condiciones generales relacionadas con el bienestar y el
manejo zootecnico de los animales en produccion
2 1 Entornofisico y áreas de pasturas para el pastoreo
Hacienda Buena Vista como finca lechera grado A ha procurado mantener una
cobertura con árboles y arbustos en forma apreciable en todas las areas de'la
finca especialmente donde se manejan las vacas en produccion las gestantes
y los animales en crecimiento El entorno micro ambiental en las areas para
pastoreo se ilustran en la Figura IX sobresaliendo la importancia de la sombra
Ratural para las vacas en producción en especial en las horas de mayor tension
calorica
La sombra natural ha sido reconocida como un medio para reducir la carga de la
msolación lo cual puede representar una reduccion entre 40 y 80% en las horas
de mayor intensidad de radiacion solar drecta La sombra natural es la mas
económica para los sistemas de producción animal en los cuales la
estabulacion no es una caracteristica prevalente Sin embargo las fincas
lecheras tropicales deben plamficar el establecimiento de sombra para brindar
una proteccion apropiada a las vacas de acuerdo con la poblacion de animales
ideales por disponibilidad de forraje verde proximidad a la galera de ordeno
potencial nutricional y economico de la suplementacion para reducir el maximo
estres calórico diumo microambiental (Arauz et al 2010)
102
Figura IX. Ilustración del área de pastoreo y el empleo de sombra natural
para facilitar la protección de los animales contra la radiación
solar directa.
 
2.2. Área de alimentación y suplementación protegida con sombra
artificial.
El manejo nutricional del ganado en producción en Hacienda Buena Vista
incluyo el uso de una suplementación energético — proteica — mineral con el
apoyo del heno. melaza
y
el cultivo de levadura. los cuales fueron suministrados
en un periodo especial antes del ordeño de la tarde entre 11 MD y 01 PM;
aprovechando que en este momento. las vacas son afectadas por la radiación
solar y no realizan un pastoreo apreciable. Por ello, parte de las facilidades
empleadas en la finca fueron el uso de la sombraartificial con sarán calibre 70
de color negro (ver Figura X), la cual se utilizó en todael área de alimentación y
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en la sala de espera (ver Figura XI) La suplementación fue diseñada
combinando el uso de la sombra artificial y el suministro de ensilaje de maiz,
heno, melaza y minerales Para mejorarla calidad nutricional de la dieta
Figura X:
—




Área de alimentación con comederoespecial.
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2.3. Área de ordeño y bebedero especial complementario en la sala de
espera para las vacas en producción.
Como parte de las condiciones del entorno se puede indicar que el área de
ordeño fue habilitada para contar con la mayor limpieza posible y a la vez se
aisló para reducir los ruidos de vehiculos y la presencia de extraños para facilitar
un mayor bienestar para las vacas en producción al momento del ordeño, así
como también para facilitar el consumo de agua complementario antes y
despuésde la labor del ordeño (ver Figura XII)
Figura XIl: Sala de ordeño y bebedero complementario en la sala de
espera.
 
Las condiciones del área de ordeño son criticas para garantizar la higiene y un
ambiente ausente o con el mínimo estrés parafacilitar la bajada de la leche y el
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desarrollo eficiente del ordeño sin que ello represente un comprometimiento del
sistema mamario (Larson 1985) Por otro lado se precisa contar con un
bebedero o vanos que permitan a las vacas consumir algo del requerimiento
diano de agua que no se ingiere en las mangas de pastoreo especialmente
cuando se suministra parte de la dista y durante el periodo relacionado con el
ordeno ya que por regla general la vaca de leche debe tener una buena
disponibilidad de agua en cada lugar que esta permanezca por Un minimo de
dos horas (NRC 2001)
El manejo de la vaca lechera en produccion siempre representa un grado de
estres aunque se realicen los ajustes pertinentes ya que la locomoción o
desplazamiento a los potreros o mangas de pasto la espera en la sala con piso
de concreto el ruido de la maquina de ordeno el penodo de la suplementación y
la intervencion directa del humano hace queel bienestar de la vaca lechera se
comprometa en muchas circunstancias No obstante en esta finca se realizaron
varios ajustes en la infraestructura el protocolo y la higiene del sistema mamario
Para reducir el estres y mantener un buen bienestar en la vaca en produccion
3 Caracteristicas zootécnicas y del manejo estándarenla finca
3 1 Población de vacas en producción, gestantes y novillas
La unidad de produccion evaluada presentó un promedio de 125 vacas en
produccion 40 vacas en el lote seco 20 novillas preñadas y 17 novillas con
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servicio reproductivo pendientes para su diagnóstico por preñez La extracción
anual de vacas por razones de reproduccion salud y produccion fue reportada
como un 6 25% de las hembras con historial de partos to que se encuentra por
debajo de la meta establecida para el ganado lechero que corresponde al 10 a
12% anual (Nebel 1997) La proporcion de vacas en produccion fue asociada
estrechamente con el minimo ¡deal que corresponde al 75% de las hembras
adultas o con historial de partos (Fricke 1999)
32 Producción láctea y clasificación de los lotes para alimentación
La producción de leche promedio diano total oscilo entre 100 y 1850 kg con 125
vacas en produccion lo que genera un promedio de producción diario por vaca
entre 1360 a 1480 litros Sm embargo existen cuatro lotes de vacas por
producción diaria las cuales corresponden a los siguientes grupos elite 23 a 28
superior 18 a 22 medio 12 a 17 y bajo de 7 a 11 kg/vaca dia La clasificacion de
las vacas por produccion Incluyo un grupo especial conformado por las vacas de
primer y segurido parto lo cual es una medida para favorecerla alimentacion de
las vacas con menor capacidad de competencia por el alimento en el momento
dela suplementación
33  Requermientos Nutricionales para las vacas en producción
Las necesidades nutricionales para las vacas en produccion fueron establecidas
tomando en cuenta la referencia establecida por la NRC (1989 2001) para el
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ganado lechero El mantenmiento fue determinado tomando en cuenta el peso
de 535 kg para las vacas adultas y 475 kg para las vacas pnmerizas y de
segundo parto con un ajuste energético de 20% por locomoción y 20% por
disipación calonca Las necesidades nutricionales para producción fueron
establecidas en base a la producción de leche diana con 4 0% de grasa lactea
En el Cuadro XX! se indican las necesidades de materia seca carbohidratos
estructurales totales energia neta lactacional y protema






Superior Medio Vaquillas Bajo
Peso Corporal (kg) 535 535 535 475 550
Produccion (kgiv d) 23 28 |18-22 112 17 112 16 |7 31
Materia Seca (kg) 19 90 17 66 1605 1391 12 07
Fibra Total (kg) 3 38 300 273 236 205
Proteina Total (q) 27155 21764 17264 17858 13540
EN Mantenimiento Corporal 884 884 884 8 04 909
EN Locomoción (1 5 km) 177 177 177 161 182
EN DisipaciónCalónca (30 C) 177 177 177 161 182
EN Crecimiento
080
EN Producción de Leche 1924 14 80 1110 1184 740
Total de ENleche (Mca!) 3162 27 18 23 48 2390 20 13       
Segun NRC (1989)
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El requerimiento de materia seca de la NRC (2001) y validado por la ecuación
DMI 6% bo0y wega= 4 048 — 0 00387 x body wetgh py, + 00584 x 4% FCM sg la cual
fue 6 42% inferior a lo indicado porla tabla | de la NRC (1989) Sin embargo se
han realizado ajustes para la predicción del consumo de materia seca en las
vacas en lactación en las primeras semanas despues del parto El calculo del
requenmiento de materia seca para la vaca de leche en las primeras de la
lactacion ha sido asociado con la siguiente expresión
¡CMS (kg/d) = (0 372 x LOG 4% + 0 0968 x PVO 78) x (1 0MIXro emy)
Donde LCG 4% es leche corregida 4% grasa PV= peso vivo (kg) e= 271828 y SL=
semana delactación (NRC 2001)
34 Modelo de alimentación y manejo para las vacas en producción
La.alimentacion estuvo basada en el forraje verde a traves del pastoreo con el
complemento de otros ingredientes incluyendo alimento concentrado heno
melaza y pecutain Se utilizo un aditivo quefueel cultivo de levadura Diamond
VXP (Mills Company USA 2010) y el cual en conjunto con el Pecutnm (Bayer
2008) fue suministrado de manera individual al momento del suministro de la
suplementación
El modelo de alimentacion complementario fue diseñado en base
a
los lotes por
produccion de acuerdo con el Cuadro XX referido para los lotes por producción
elite superior medio bajo y vacas de 1% y 2% parto El manejo del alimento
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concentrado fue distnbuido al momento del ordeño diano
y
el diferencia! ubicado
segun el lote por.produccion Los lotes por produccion son diferenciados para la
suplementación en terminosfisicos sin embargo para el pastoreo solo se hace
la diferencia entre el bajo y los demas El suministro del concentrado se realiza
en un 75% enla sal de ordeño y un 25% se realiza en los comederos externos y
por lote de acuerdo con la produccion de la clase tal como se indica en el
Cuadro XXIl propiamente
Cuadro XXI COMPONENTES DE LA
|




Ingrediente de la Dieta Elite
|
Superior Medio Vaquillas Bajo |
Produccion (kg/v d) 23-28 18-22 12 17 112 16 7-11
Forraje Verde (% pv) 67 67 67 67 64
Concentrado (Ib/v d) 24 20 16 15 10
Heno(Ibfv d) 25 25 25 25 15
Melaza (Ib/v d) 20 20 20 20 10
Pecutnn (g/v d) 75 75 s0 75 40
Diamond VXP(g/v d) 75 75 60 75 40
       
El valor nutricional de las dietas proximales empleadas y aplicadas con el
manejo reglamentano presentó la siguiente composicion detallada en el Cuadro
XXII! en la cual se diferenciaron los lotes por produccion de leche elite supenor
medio vaquillas y bajo y para los cuales los requerimientos nutricionales fueron
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empleados para conformar ta dieta y aplicarla con el mejor manejo que puede
darse en las condiciones de una finca
35 Potencial nutricional y tipificación de la alimentación lactacional
segun los componentesde la dieta proximal y la producción de leche
La composicion de las dietas empleadas para las vacas por produccion de leche
estuvo fundamentada en un ofrecimiento de Materia seca de 1458 1291
1128 1087 y 792 kg de materia seca para los lotes elite superior medio
vaquillas y bajo respectivamente La proporcion de la matería seca del forraje fue
relativamente bajo segunlo establecido por la NRC (1989) ya que para los lotes
elite supenor medio vaquillas y bajo le correspondio 27 93 3154 36 10 37 46
y 4459% No obstante el sistema de alimentación no fue acordado para ser
cambiado y por el contrario el estudio se realizó dentro del marco tecnico dela
finca en base a todos los lineamientos Ooperetivos fijados como protocolo
administrativo y tecnico (ver Cuadro XXII0)
El potencial nutricional de las dietas fue ponderado con la disponibilidad de
energia neta lactacional y el valor para fijar una determinada produccion de
leche en base al requerimiento de O 74 Mcal de EN con 4 0% de grasa lactea
(NRC 1989) El potencial lechero de cada dieta fue contrastado con el rango de
produccion empleado para la ubicacion de las vacas por producción de acuerdo
conla tecnica descrita por Arauz (2008)
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CuadroXXill COMPOSICION Y APORTE NUTRICIONAL DE LAS DIETAS
 
 
      
PROXIMALES Y POTENCIAL LECHERO POR
DISPONIBILIDAD DE ENERGIA NETA LACTACIONAL Y
PROTEINA TOTAL AJUSTADA
Lotes de vacas por producción
Alimentacion y Nutncion
|
Unidad Elte Superior Medio Vaquillas Bajo
Produccion Kgivd 23-28] 18 22 |12 17 12 16 7-11
Materia Seca Total Kg 14 58 1291 11 28 1087 |792
MS- Forrajes 27 93 31 54 36 10 37 46 4429
MS - Granos 7207 68 46 63 90 6254 5371
Fibra Total kg 251 240 230 227 186
ENleche Mcal 3031 27 18 24 06 2283 18 09
Protema Total g 27848| 25028 |22218| 21518 1687 7
PLE:por ENleche Kg 2543 |2132 1697 14 57 8 92
PLP por Proteina kg 2050 |1808 15 58 1528
|
10 84   
PLE = Potencial Lechero por Energía Neta Disponible
PLP=Potencaal Lechero por Proteína Total Ajustada
ENleche = Energía Neta para Producción de Leche
PLE = (DENLtotal — ENmant UyustadaJO 74 Mcad/kg leche con 4% de grasa
PLP = (DPT ajustada — PtmantYB0 y de PT/kg de leche con 4% de grasa
El soporte o potencial lechero paralos lotes elite fue 25 43 kg/dia (rango real de
produccion 23 — 28 kg/v d) supenor 21 32 kg/dia 18 — 22 kglv d lote medio
16 97 kglvaca (rango real de 12 a 17 kg/v d) vaquillas 14 57 kg/dia (rangoreal
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de producción 12 a 16 kg/ v d)y lote bajo 8 92 kg/día (rangoreal de 7 a 11 kg/v
d) respectivamente
36 Saludy control de calidad y bioseguridadenla finca
El programa de control de salud de hato incluyo el uso del programa de
desparasitación interna y externa segun el ciclo de vida del bovino de leche y la
aplicacion y seguimiento del control de enfermedades zoonoticas (Brucelosis y
Tuberculosis) se realizo por intermedio del MIDA y salud animal El control de la
calidad e higiene en la sala de ordeño y cuidado de la leche fue realizado por el
MINSAa traves del Departamento de Control Vetermario de Alimentos con el
complemento de la planta de lacteos (Industrias Lácteas S A) Las normas de
higiene y biosegundad de alimentos fueron fiscalizadas por el Ministeno de
Salud (MINSA 1988) mediante el Control Vetennario de las plantas
procesadoras para la produccion de leche Grado A en Panama Hacienda
BuenaVista es unafinca declarada Libre de Brucelosis por el MIDA
37  Mariejo y control reproductivo e imdicadores zootécnicos y
operativos
El control reproductivo de Hacienda BuenaVista se fundamenta en la evaluación
ovanca de novillas para la programación del celo la Inseminación y la ovulación,
Mientras que en las vacas el seguimiento inicia con el puerpeno la evaluacion1
Ovarica la programación del celo el servicio y la ovulación El ciclo de
l
seguimiento se cierra con el diagnostico dela prenezsi la misma espositiva ya
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que de lo contrano el seguimiento continua hasta lograr la confirmación de la
preñez Este seguimiento tiene un enfasis en maximizar la eficiencia
reproductiva de la vaca manteniendo el penodo abierto lo mas cerca del rango
entre 45 y 110 dias despues del parto y buscando que los servicios por
concepcion sean preferiblemente infenor a 1 75 con un intervalo entre partos de
365 a 405 dias (Nebel 1997)
Otras caracteristicas técnicas y Operativas de la finca se presentan en forma
comprimida en el Cuadro XXIV destacandose algunos indicadores de la
poblacion animal del ciclo brologico reproductivo del manejo nutricional y de la
clasrficacion de los lotes por produccion de salud uso de los registros y el
sistema del servicio reproductivo Finalmente se indican algunos aspectos
cuantitativos de las cuadras para el pastoreo de los lotes en produccion ¡del
programa de fertilizacion de pasturas del mejoramiento genetico del control de
la higiene y del mantenimiento lacteo
En el aspecto reproductivo de esta finca se pueden destacar la proporcion de
vacas en ordeño (75 8%) y la proporcion de vacas enel lote seco (24 2%) con el
servicio de las hembras en un 96% y un promedio de produccion genérico entre
1417 y 1542 kg/dia La sectonzacion de las vacas por producción es una
medida que contribuye en la administracion apropiada de la suplementacion
especialmente del alimento concentrado el cual es sumamente costo en la
actualidad y cuyo valor representa la mayor parte del costo de alimentacion y de
producción propiamente
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Cuadro XXIV CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS BASICAS Y MANEJOQUE TIPIFICAN A LA FINCA







Indicadores Zootécnicos y del Manejo Básico Valor
Cantidad prevalente de Vacas en ordeño (no) 125 (75 8%)Rango de Producción láctea Diana penodo evaluado (Kg) 1700 1850Promedio Genérico (kgd)
1417-1542Vacas anel lote seco (no)
40 (24 2%)Novillas Prenadas (no)
20
Novillas con y/o para servicio por diagnostico de preñez 17Vacas descartadas por penado anual 10 (8 25%)Lotes de vacas por producción láctea 4 'Frecuencia del ordeno diano
2
Intervalo entre ordeños (horas)












Dmsiones para pastoreo en mangas para pastoreo 58 % dia
Pasto principal
Señal 90%
Estrella 10%Formulade la Fertilización de las pasturas NPKSCaMg
Prueba de mastitis CMT
sernanalAlimentación Preparto
21 días
Evaluación Lmeal de hembras para su reproducción +
Sectonzacion de la dieta complementana al forraje verde Por producciónEmpleo del programa de evaluación Imeal con énfasis en Producción
Lote de máxima producción de leche (kg/dra) 23 28
Lote de producción supenor(kg/d:a) 18 22
Lote de producción media (kg/d1a) 12-17
Lote de producción baja (kg/dia) 71t
Aditivos dela Dieta (Cuttrvo de levadura) Diamond XVP  
Todas las caracteristicas detalladas en el Cuadro XXIV son determinantes del
contenido tecnico y operativo de la finca Hacienda Buena Vista la cual fue
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fuente de la base de datos biologicos para el presente estudio dela producción
y reproduccion en la vacasde la raza Pardo Surzo
4 Caractensticas brológicas y geneticas de las vacas Pardo Suizo en
Hacienda Buena Vista
El perfil genetico y racial de los animales Pardo Suizo en esta finca ha sido
mejorado a traves de un proceso de 18 anos continuos de inseminacion artificial
Incluyendo la evaluación lineal segun CRI (2010) y la prevencion de la
consanguinidad mediante la utilización de las genealogias a traves del Programa
Vampp Leche (CRIPAS 2009) y de la asistencia del MIDA Igualmente se ha
realizado enfasis en el mejoramiento del tipo de la vaca Pardo Suizo con
especial atencion en la estructura y conformación el sistema de aplomos el
sistema mamano y los indices compuestos de de ubre y patas En Hacienda
Buena Vista la plataforma anima! esta conformada en un 90% por la raza Pardo
Suizo y un 10% Holstem sin embrago en la presente Investigacion solamente se
utilizo la Informacion procedente de animales Pardo Suizo
El cambro:en el peso Corporal observado para las vacas adultas en 25 dias.fue
293 6 g/dia lo cual se encuentra dentro del rango establecido por la,NRC entre
162 y 1265 g de peso corporal por lo que se indica que la cifra detectada
represento el 23 2% del maximo de cambio de peso lactacional Otros factores
paralelos a la produccion de leche como el crecimiento la edad de la vaca el
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numero del parto (1 2 3) el estrés calónco el balance energético negativo la
grasa lactea y la condicion corporal de la vaca al parto pueden efectuar cambios
O variaciones en la tasa de perdida de peso en la fase de la lactacion (NRC
1989 McDowell 1981 Arauz 2006 Miller 1986 y Lucy 2003)
Cuadro XXV RESUMEN DE LA CARACTERISTICAS RACIALES Y





Razas PS (90%) HS (3%)
Cruces PSXHS O HSXPS 7%
Pesoal nacer 36 10 kg
Estatura adulta (48 meses) 127m
Peso al parto adulta 542 80 kg
Pesoa los 25 dias postparto 528 12 kg
Peso delas vaquillas al parto (pnmero y segundo) 475 08 kg
Peso promedio adultas en producción (10225 d) 535 46 kg
Tasa de perdida diana de peso ponderal 293 6 gídia  
5 Dieta balances de matena seca energia neta y proteina total en el
penodolactacional
El perfil de ahmentacion y nutricion son importantes para la ponderación de la
biologra lactacional y reproductiva en cualquier hembra mamifera de mteres
zootecnico ya que en gran medida la expresion lactacional y reproductiva
postparto se encuentran favorecidas por la nutricion apropiada (NRC 1989
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2001) o en su defecto,limitadas porlasfallas en la alimentación (Butler y Smith,
1989; Lucy, 2003).
El balance de la materia seca evidenció que todos los lotes de animales por
producción estuvieron expuestos a una ingesta insuficiente de materia seca a
través de todala lactación. El mayor balance negativo fue -5.32 kg de materia
seca para las vacas de 535 kg con una producción de 28 kg de leche por día con
4% de grasa, seguido dellote superior y mediano, lo quesignifica quela ingesta
de alimento en términos de la materia secafue insuficiente en todoslos lotes por
producción(ver Gráfica XV)
Gráfica XVI: Balance de la materia seca diaria según el lote por producción




Este hallazgo evidencia que el consumo de materia seca estuvo limitando el
consumo de nutrientes criticos como proteina y energia los cuales pueden
haber sido compensadosenla dieta pero a un alto costo ya que en los sistemas
tropicales se tiene una tasa de dependencia alta en el uso del alimento
concentrado para el suministro de energia y proteina
El balance del consumo de materta seca estuvo entre 23 y 26% por debajo de
los valores fijados para un peso de 535 kg y una producción de hasta 28 kg/dia
con un 4% de grasa lactea Sin embargo el balance de fibra total fue.negativo
en todoslos lotes pero no supero un kilogramo diarto en ninguno de los lotes de
vacas por produccion Este balance negativo aunque pequeño estuvo
relacionado estrechamente con el bajo consumo de materia seca (Cuadro XXVI)
Otro de los aspectos relevantes en el analisis del perfil del balance de nutrientes
1
fue encontrar que la proteina mostro un consumo Superior al esperado de
acuerdo con los requenmientos totales segun la NRC (1989) El exceso de
proteina ha sido correlacionado problemas reproductivos alteración de ta
calidad de la leche por acidez problemas podales alteracion del proceso
fermentativo ruminal y encarecimiento de las dietas (Fergusson y Chalupa
1989) Los lotes que mayores excesos mostraron fueron el supenor medio
vaquillas y el bajo alcanzando un exceso de 326 4 495 4 366 y 333 7 gídia
En terminos nutricionales el batance neto de energia lactacional mostro un
ligero balance negativo en las vacas dellote superior (23 a 28 kg/d) medio (12 a
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17 kg/d) vaquillas (12 a 16 kg/d) y en el bajo (7 a 11 kg/d) debido a los ajustes
marcados en el almento concentrado suministrado ya que este ingrediente
posee la capacidad: de suministrar grandes cantidades de proteina mmerales
vitaminas y sobre todo energia neta para la produccion de leche Con un
balance negativo en el consumo de materia seca y un excedente de proteina y
un minimo de deficiencia en el consumo de EN para leche se deriva que la
suplementacion esta basada en un ingrediente que ademasdeutilizarse en gran
cuantia posee un costo elevado
Cuadro XXVI PERFIL DEL BALANCE DE MATERIA SECA, FIBRA CRUDA
TOTAL, PROTEINA TOTAL Y ENERGIA NETA LACTACIONAL




      
Lotes por producción de leche >]
Parámetros Nuincionales Elrte Supenor Medio Vaquillas Bajo
Peso Corporal (kg) 535 535 535 475 550
Producción de Leche (kg) 23 28 18 22 12 17 12 18 71
Reg Matera Seca (kg) 1990 1766 18 05 1391 1207
Aporte Matena Seca (kg) 14 58 1291 11 28 1087 792
¡Balance de M S (kg) 532 475 477 354 -4 15
Req Fibra Total (kg) 338 300 273 236 205
Aporte de Fibra Cruda (kg) 251 240 230 227 186
Balance de F C (kg) 087 060 -0 43 09 019
Req Protema Total (9) 27155 21784 17264 17858 1354 0
Aporte de Protema(g) 2784 8 2502 8 22218 21518 1687 7
¿Balance de P T (kg) +69 3 +328 4 +495 4 +388 +333 7
Req ENleche (Mcal) 3162 27 18 23 48 2390 20 13
Aporte de ENleche (Mcal) 3031 2718 24 06 2283 13 09
Balance de ENleche (Mcal) 131 000 +0 58 107 204  
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En este caso se Incluye en el modelo de alimentación el alimento concentrado
cuyo suministro en toslotes fue elite 24 lb supenor 20 medio 16 vaquillas 15 y
bajo 10 Ib por animal dianamente Estas cantidades de grano representan una
alta proporcion de la materia seca total ofrecida por lo cual se logra alcanzar un
balance de proteina positivo y al mismo tiempo se reduce en forma marcada el
grado de deficiencia en el consumo de energia neta lactacional pero a un alto
costo y con el comprometimiento de las caracteristicas de la racion para la vaca
deleche (Hutchinson 1996)
El balance diario de materia seca fibra total y energia neta lactacional para los
lotes estructurados por produccion de 23 a 28 kgld (elite) 18 a 22 Kg/d
(Supenor) 12 a 17 kg/d (Medio) 12 a 16 kg (Vaquillas) y 7 a 11 kgld (Bajo)
indican que las vacas pasaron por una presion nutricional más marcada hacia
las reservas corporales en los primeros meses dela lactacion ya que coimcidio
el mayor balance negativo para el consumo de materia seca carbohidratos
estructurales totales y energia neta lactacional (ver Grafica XVII) Los lotes con
baja produccion incluyendo el ehte medio vaquillas y el bajo fueron Iimitados
en la dieta ofrecida y enla energia neta lactacional por lo que puede observarse
la gran depresion en el balance negativo para el consumo de materia seca fibra
total y energia neta lactaciona!
Vries y Veerkamp (2000) encontraron que el balance negativo de energia para
lactación estaba asociado con un aumento en el tiempo para iniciar la actividad
ovanca luteal en la medida en que este se hacia más notable en vacas jovenes
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La grasa láctea inicial fue utilizada como Parte delos indicadores, ya que cuando
esta se reduce a partir del inicio de la lactación se marca la presencia del
balance energético negativo lactacional.
Gráfica XVII: Tendencia del balance diario de materia seca, fibra cruda yenergía neta lacatcional para los lotes por producciónElite,
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El balance negativo de energía fue determinado en gran medida porla falta de
ingesta de alimento según la materia seca, especialmente en los primeros
meses después del parto. Esto se amplifica durante la época lluviosa ya que el
contenido de humedadde la dieta aumenta porla proporción delos pastos y por
su alto contenido de humedad. Es evidente que al aumentar la humedad dela
dieta disminuye el consumo de materia seca comoseilustra en la Gráfica XVIII
según datos de Vigortone, USA (1984).
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Gráfica XVIII: Efecto del contenido de humedad de la dieta sobre la
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Fuente: Adaptado por Araúz (2009) según datos de Vigortone 8 Co., USA.
El modelo de alimentación sectorizado en Hacienda Buena Vista evidencia que
ambos extremos del periodo lactacional representan cierto riesgo nutricional
según el balance de energia neta lactacional y la proteína total; lo cual se
encuentra ampliado por la presencia de un balance negativo de materia seca y
carbohidratos estructurales. Ambas condiciones constituyen un marco de
limitación para el desempeño lactacional y reproductivo; en especial cuando la
producción de leche supera los 23 kg por dia. La energía neta lactacional es el
factor máslimitante de la producción de leche como lo indica Miller (1986; NRC,
2001) y en consecuenciael beneficio de la nutrición apropiada se ha demostrado
hasta en vaquillas en condicionesdel trópico húmedo (Montero etal., 2006).
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Cuadro XXVIl COMPOSICIÓN DE LA_ MATERIA SECA, FIBRA TOTAL,PROTEINA Y ENLECHE EN LA DIETA DE LosPRINCIPALES LOTES POR PRODUCCIÓN
 
  
       
FP Lotes por producción
Alimentacion y Nutacion
|
Unidad Elite Superior Medio Vaquillas Bajo
Produccion Kelvd [23-28 18 22 |12 17 |12 16 7
-
Materna Seca Total kg 14 58 12 91 1128 1087 179
MS - Forrajes % 2793 3154 36 10 37 46 44 29
MS = Granos % 7207 88 46 63 90 6254 15371
Fibra Total % 17 21 18 59 20 39 2088 2348
| ENleche Mcsl/kg 2 078 2105 |2133 2100 2 284
Proteina Total % 1910 19 39 1969 19 80 2130
PLE por ENleche Kg 2543 2132 16 97 14 57 892
[Pue por Protema kg 2050 18 08 15 59 1528 10 84
PLE Potencial Lechero Energetico PLP Potencial Lechero Proteico
Finalmente la produccion lechera tropical presenta entre sus limitaciones de
alimentación la baja disponibilidad de forraje verde por razones de manejo
(Arauz 1994) pero al mismo tiempo tambien se presentan el consumo clasico
de forraje verde con un bajo conterido de materia seca En consecuencia ¡la
tendencia de los modelos de alimentacion es a utilizar el almento concentrado
para compensar las limitaciones nutricionales de los forrajes verdes Esta
compensación conduce a las condiciones para que las vacas en lactación
desarrollen problemas y/o desbalances metabolicos como acidez ruminal por
exceso de carbohidratos no estructurales ocasionando problemas podales
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Inmunosupresión mastitis reducción de ta fertilidad e irregulandades enla curva
de lactacióny la produccion de leche (Melendezet al 2002)
6 Caractensticas del desempeño lactacional y de la producción de leche
en vacasdela raza Pardo Suizo
61 Influencia de la época anual y el numero lactacional sobre la
producción de leche a 100 dias
La epoca anual en el tropico concierne al penodo seco y lluvioso que estan
definidos por dos condiciones chmatologicas y micro ambientales siendo la
época seca la que transcurre entre el mes de diciembre hasta mediados de
Mayo mientras que la epoca lluvwosa va desde mediados de mayo hasta
mediados del mes de noviembre La condición de cielo despejado con luz solar
entre seis y ocho horas corresponde a la epoca seca mientras que cielo nublado
con lluvias frecuentes Correspondea la epoca lluviosa
Para asociar la epoca anual con la produccion de leche se utilizo el periodo
esinctamente correspondiente a la época seca y lluviosa y para ello se
«seleccionaron 132 partos de vacas clasificadas por partos (1% 2% y 3), las
cuales hubiesen pando entre el 15 de noviembre y el 15 de febrero de tal
manera que el periodo lactacional de los 100 dias de produccion de leche con
valor comercial seguido a la semana calostral se hubiesen desarrollado en la
epoca seca Los animales de la raza Pardo Surzo fueron seleccionados alcazar
pero con las resincciones de salud total libres de haber recibido algun
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tratamiento alguna enfermedad como mastitis cojeras metrtis retención
placentana distocia y otros problemas metabolicos La produccion de teche en
100 dias fue el acumulado producto del Muestreo de leche semanal consecutiva
o secuencial medida en la mañana y la tarde
El analisis de vananza no indico quela produccion de leche en los primeros 100
dias del penodo postparto comercial fue diferente entre la epoca seca y lluviosa
(P> 05) sin embargo esta variable fue afectada en su magnitud en las pnmeras
tres lactaciones (P< 0001) Dado que la vaca de leche tene una transicion
positiva en las primeras tres lactaciones (Wilcox et al 1978 Larson 1985
Arauz 2010) el analisis de la produccion de leche segun la epoca anual a traves
de las pnmeras tres lactaciones indico que el acumulado de leche en los
primeros 100 dias fue afectado de manera interacciona! por la época y el
numero dela lactacion (P< 05 ver Cuadro XXVIII)
Cuadro XXVII ANALISIS DE VARIANZA PARA DETERMINAR LA
INFLUENCIA DE LA EPOCA ANUAL ESTRICTA Y EL
NUMERO LACTACIONAL SOBRE LA PRODUCCIÓN DE




Source DF Squares Mean Square F Value Prof
Type 111
ÉPOCA 1 136955 185 136955 186 198 01688
LACTACIÓN 2 9506474 038 4753237 e15 66 08 «0601
ÉPOCA LACTACIÓN 2 419176 939 209588 479 291 00561
Error 258 18557234 48 71927 27
Corrected Total 263 28519848 63
Model 5 10862685 16 2012521 23 27 98 «eve
R Square Cosf Var Root MSE
—
PL189 Mean
B 351595 15 63035 262 1926 1715 845
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La tendencia de la producción de leche a 100 dias en la época seca fue curvo
lineal aumentando desde la primera lactación con 145877 kg a la segunda
lactacion con 191261 en cuyo caso se dio un aumento de + 45384 kg
(+ 31 11%) o sean + 4 54 kg por dia La magnitud media de la produccion de
leche acumulada en 100 dias en la tercera lactación fue de 1844 48 kg
resultado en una disminucion con respecto a la segunda lactación de — 68 13 kg
(- 356%) Este resultado fue diferente al observado en el estándar de
producción de leche por numero de lactaciones en las primeras tres etapas
reproductivas lactacionales de la vaca lechera moderna donde se ha
establecido que en la primera segunda y tercera lactación se alcanza el 80 90 y
100% de la capacidad lactacional genetica (Wilcox et al 1978 Bath etal 1988)
y ambiental por manejo nutricional (Miller 1989) y modulación nutncional (NRC
2001) con enfasis en el b alance de energia neta y proteina disponible (Butier
2000 Lucy 2003)
La reduccion en el desempeño lactacional en los primeros 100 dias de la
lactacion son atribuibles a la influencia del estrés calorico propio de la epoca
seca en el tropico humedo a pesar de haber realizado los ajustes en
alimentación y nutnción para balancear las necesidades nutricionales por
energia neta y proteina total disponible con respeto al nivel de carbohidratos
estructurales mediante un plan de suplementación energetico y proteico para
produccion que oscilan entre los 20 y 24 kg de leche/dta con una locomocion de
hasta 15 km por dia y una temperatura ambiental de hasta 33*C tall como
ocurre en el entorno ambiental de Hacienda Buena Vista
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La producción de leche durante la época lluviosa tuvo un comportamiento curvo
Imeal igualmente pero no se observo un deterioro en la tercera lactación por el
contrano el aumento de la producción de leche acumulada fue sostenido
alcanzando el máximo en la tercera fase de producción La media de la
producción de leche acumulada hasta los 100 dias despues del parto en la fase
comercial para la 1% 2% y 3% lactacion fue 1437 11 (76 34%) 1559 8 (82 86%) y
1882 4 kg (100%) lo que represento un incremento de 8 54% dela pnmera
a
la
segunda lactación y de la segunda a la tercera de 2068% al considerar el
cambio lactacional en forma secuencial de la primera a la tercera fase
lactacional (ver cuadro XXIX)
Cuadro XXIX MEDIAS CUADRADAS AJUSTADAS PARA LAPRODUCCIÓN DE LECHE A 100 DÍAS SEGÚN LA EPOCAANUAL Y EL NUMERO LACTACIONAL EN VACAS PARDO
 
suizo
Producción de leche en 100 dias postparto (kg)Lactación (n) Epoca Seca Epoca Lluviosa Diferencial
1 (44 44) 1458 77 1273 59a 1437 11 + 217 054 2166 ns
2 (44 44) 1912 61 + 282 O2ab 1759 79 + 227 67b 152 82
3 (44 44) 1844 48 + 320 44ab 1882 36 + 274 87ab 37 88 ns     
Medias entre columnas y entre hileras conlasletras a b difieren al 5% P< 05)y con la misma letra entre hileras o columnas no difieren al 5% (P> 05)
La trayectona de la produccion de leche en 100 dias comerciales postparto
evidencia que el efecto de la epoca tiene un efecto variado ya que las vacas de
segunda tactacion se ven beneficiadas por la epoca seca si observamos la
128
evolución que estos animales tienen de /a primera a la segunda lactación al ver
la produccion de la primera lactacion y la segunda ya que la media para la
pnmera tactacion en la poca seca fue 1458 77 kg y para la epoca lluviosa
1437 11 kg las cuales no fueron diferentes estadisticamente (P> 05) mientras
que para la segunda lactación la media para la época seca fue 1912 61 kg y
para la epoca lluviosa fue 1759 8 kg en cuyo caso se marco Una mayor
produccion para la epoca seca que para la epoca lluviosa (+ 868%) No
obstante la produccion acumulada para la tercera lactación mostro que la
produccion media para la epoca seca y lluviosa fueron 1844 4 y 1882 36 kg (ver
Grafica XIX)
Si la produccion de leche a 100 dias se proyectase de manera lineal como
indican Wilcox et al (1978) y Bath et al (1986) con los datos de la primera y la
segunda lactación se esperaria una produccion en la tercera lactacion en los
primeros 100 dias de producción de 2366 45 kg en la epoca seca Sin embrago
la cifra obtenida fue 1844 4 kg lo que representa una tasa de reduccion
estimada en lartercera lactacion por efecto de la gpoca seca de -522 05 kg que
corresponde a una reducción relata de 22 06% Esta tasa de reducción
lactacional es coincidente con una temperatura ambiental de bulbo seco de 32 a
33"C segun McDowell (1981) para vacas con capacidad lactacional de hasta 20
Kkg/dia y 4% de grasa Esta es exactamente la temperatura ambiental diurna
detectada en Hacienda Buena Vista en la epoca seca como se indica en la
caractenzacion micro ambiental para el are de la finca donde se ongino la base
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de datos En consecuencia puede imdicarse que la época seca ocasiona una
reduccion en el desempeño lactacional en los primeros 100 dias de la
producción comercial siendo las vacas de tercera lactacion las mas afectades
por la condicion generica que involucra una mayor temperatura ambiental una
menor disponibilided de forraje verde y una mayor dependencia en la
suplementación energetica y proteica pera sostener la produccion de leche en la
fase de mayor exigencta nutricional
La epoca seca estuvo asociada con UN aumento en la produccion de leche en la
transicion de la primera a la segunda lactación sin embrago se produjo una
reducción considerable en los pnimeros 100 dras de la tercera lactación La
epoca seca entre diciembre y enero favorece la producción de forrajes y a su
vez mejora el contenido de materia seca y su valor energetico sin embargo
para las vacas que alcanzan una Mayor potencialidad en la produccion de leche
esta epoca se convierte en un factor limitante ya que a partir del mes de febrero
se generan varias condicionantes de la produccion de leche incluyendo
reducción en la disponibilidad de pasto disminucion de la calidad del pasto
verde el estres calonco diurno
y
la utilizacion de los reservas corporales Todas
estas circuristancias no favorecen las exigencias nutricionales de las vacas en
su tercera lactación las cuales poseen un mayor requenmiento para el
mantenimiento corporal (NRC 1989) En consecuencia la produccion de leche
se detenora a partir de la segunda lactacion en los pnmeros 100 dias despues
del parto (ver Grafica XIX) Las implicaciones de ta epoca llunosa son mas
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negativas para las vacas jóvenes (segunda y tercera lactación) en sus primeros
100 dias de producción comercial Postparto como se puede observar en la
Gráfica XIX En este periodo. el efecto de la época en los primeros 60 dias
favorece la producción de biomasa forrajera, el contenido de materia seca y fibra
y en consecuencia el valor energético del forraje aumenta, lo cual favorece el
perfil de alimentación y el plano nutricional para la vaca lechera en producción.
Gráfica XIX: Trayectoria de la producción de leche en 100 días segúnla
época seca y lluviosa a través de las primeras tres fases de
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El valor relativo de la producción de leche acumulada comercial hasta los 100
dias despues del parto solo mostro una diferencia entre las epocas seca y
lluviosa (P< 03) pero fue igual en las primeras tres lactaciones y no mostro ser
afectado en forma interaccional por la epoca y el numero de partos (ver Cuadro
2009 Sin embargo las medias relativas para la produccion de leche a 100 dias
fueron ligeramente superiores en la epoca lluviosa aunque no diferentes
estadisticamente (P> 05) La media del Valor Relativo (VR) en la epoca,seca
por lactancia fue primera 103 02% segunda 10347% y tercera 99 20%




Análisis de varianza para el valor relativo de la producción




Source DF Type 111 Mean Square F value  Pr>rF
EPOCA 1 805 0637879 805 9037879 427 8 0399
LACTACION 2 865 2954545 432 6477273 229 61631
EPOCA LACTACION 2 3 0530303 1 5265152 $01 0399
Error 258 48698 BE636 188 72437
Cor ected Total 263 50364 23864
Model 5 1672 35227 334 67045 177 61187
R Square Coef var Root MSE VREL1G8 Mean
8 033225 13 25422 13 23770 163 6477
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Las medias del valor relativa para la produccion de leche a 100 dias fueron
paralelas para la epoca anual a traves de las primerastres lactaciones y dichos
valores deben ser considerados como una parte del penodo de producción
62 Efecto de la época anual sobrela produccion de leche en 305 dias
La produccion de leche en 305 dias fue evaluada en las mismas vacas que
parieron segun la época seca y lluviosa para determinar si al menos de manera
parcial la epoca anual podia influir en la sumatoria de la produccion ajustada
hasta los 305 dias El analisis de varianza del Cuadro XXXI permite indicar que
esta variable relacionada con la produccion en las vacas que paneron
clasificadas por la época anual no mostraron un rendimiento lactacional
cumulado diferente (P> 05) ni se observo una interaccion entre la época y las
primeras tres lactaciones (P> 05) Sin embargo la produccion de leche en 305
dias fue diferente entre las lactaciones (P< 0001)
 
Cuadro XXX! ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCIÓN DE
LECHE TOTAL A 305 DIAS ASOCIADA CON LA EPOCA
ANUAL SEGUN LA FECHA DE PARTO COMO INDICADOR
INCLUYENDO LA INFLUENCIA EN LOS PRIMEROS 100
DIAS DE PRODUCCIÓN COMERCIAL
Sum of
Source DE Type TIT Mean Square
—
F Value Pro F
EPOCA 1 38394 55 38364 55 9.63 37587LACTACION 2 4015m99IB 61 20079499 31 49 55 «0801EPOCA LACTACION 2 923115 62 461557 51 114 03217Error 258 104549109 3 405229 1Corrected Total 263 145669527 5
R Square  Coef var Root MSE— PL3O5 Mean8 282286 15 04198 636 5761 4232 259
Hodel 5 41170418,2 9224993 6 2029 «001
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Las medias de la produccion de leche en 305 dias partiendo de la época anuat!
para la epoca seca en le 1% 2% y 3% lactación resulto en 3642 31 4568 89 y
445932 kg las cuales Corresponden a un incremento del 25 43% entre la
primera y segunda lectacion pero entre la segunda y tercera lactancia se
produjo fu e un detenoro ya que se redujo ta produccion en un 24% con
respecto a la segunda lactación y ello constituye una excepcion segun la
brologia de la produccion de leche en la vaca moderna (Larson 1974 1985) En
la epoca lluviosa la maxima producción se alcanzo en la tercera fase de
produccion pero la tendencia fue curvo lineal con una tasa de incremento de +
696 98 kg entre la 1% y 2%lactación y de +151 32 kg entre la 2% y 3” lactacion
totalizando 848 3 kg y una tasa de incremento de + 424 15 kg porlactancia
Cuadro XXXI! MEDIAS DE LA PRODUCCIÓN DE LECHE A 305 DIASPARTIENDO DE LA INFLUENCIA DE LA ÉPOCA ANUALEN 100 DIAS DE PRODUCCIÓN COMERCIAL PARA LASPRIMERAS TRES LACTACIONES EN VACAS PARDO
 
suizo
Lactación No Época Seca Epoca Lluviosa Diferencial]
1 3632 41 + 598 43a 3729 20 + 217 O5a 96 79ns
2 4568 89 + 784 94ab
|
4426 18 +603 38ab 142 71ns
3 4459 32 + 664 27ab 4577 50 +69 97ab 118 18ns      Las medias entre columnas e hileras conlas letras ab difieren al 5% (P< 05) ycon las letras aa o bb no difieren al 5% (P> 05)
La trayectona de las medias en las primeras tres lactaciones por epoca anual
seca y lluviosa mostraron una tendencia curco imeal polinomica de segundo
grado la cual fue mas marcada en la epoca seca (ver Grafica XX) Estas
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producciones son inferiores a las cifras que se utilizan como referencia según
Pukite (1998) que fue 6697 kg y posteriormente Visser y Wilson (2006) que
indicaronla cifra de 9830 kg en 305 para la raza Pardo Suizo En consecuencia,
el máximo logrado en la época seca representó el 46 47% y para la época
lluviosa el 45.36% con relación al reporte de Visser y Wilson (2006)
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NUMERO LACTACIONAL
Los valores relativos de la producción de leche para la época seca en las
primeras tres lactaciones fueron 102.2. 103.9 y 100.7%: mientras que para la
época lluviosa le correspondió 105.3. 1312 y 150.7% Las cifras del valor
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relativo para la producción de leche acumulada en 305 dias fue mas consistente
para la epoca lluviosa no obstante en la epoca seca se evidenc:io fue la caida
de la produccion de leche entre la 2% y la tercera lactación indicando que este
periodo incluye varios factores que antagonizan para que la vaca alcance su
equivalente de madurez lactacional
El cambio en la produccion de teche acumulada en 305 dias en la epoca seca
fue de + 936 48 y en la epoca lluviosa de + 696 98 kg Esto mdica que es mas
factible el aumento en la produccion de leche en la primeras dos lactaciones en
la epoca seca mientras que en la época lluviosa el cambio es positivo pero solo
alcanza el 74 42% delo que se produce en la epoca seca
Es evidante que existen muchosfactores antagontcosen los sistemas tropicales
que evitan o impiden que la vaca lechera desarrolle su capacidad genetica y
fenotipica lactaciona! y reproductiva Entre los factores mas relevantes que
actuan como antagonicos segun Arauz (2009 y 2010) se encuentran la
disponibilidad ¡de forraje verde el bajo contenido de matena seca de las dietas
la alta proporcion de humedad la alta proporción de materia seca procedente de
los concentrados la caminata y el pastoreo como una actividad que demanda
energia el estres calorico el estres por lluvia los problemas podales la acidez
digestiva y metabolica la condicion corporal al parto el potencial energetico y
proteico de ta dieta el balance energetico y proteico negativo y el manejo y
cuidado al momento del ordeño En la medida en que todos estos factores
antagonicos se solventen parcial o totalmente tendremos la oportunidad de ver
P GIFT AA DE BIBLIOTECAS DE LAY,
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vacas con un mayor desempeñolactacional sin Queello implique un deterioro en
su capacidad reproductiva tal como han indicado Butler y Smith (1989) Lucy
(2003) West (2003) y NRC (2001)
63 Influencia del numero lactacional sobre la producción de leche
El desempeño lactacional en las hembras mamiferas de interes zootecnico es
influenciado por multiples factores entre los cuales sobresalen los de indole
nutricional reproductivo ambiental geneticos y fisiologicos a la par del ciclo de
vida y de la madurez de la hembra en lactacion El humerodela lactacion y el
perfil reproductivo han sido considerados como fuentes de variacion generica
Que pueden modificar la producción de leche acumulada
631 El numero lactacionaly la producción de lechereal
La produccion de leche es afectada por el numero de la lactancia ya que en
Pnmerlugar la hembra bovina logra su madurez lactacional en la tercera fase de
producción cuando su edad corresponde entre los 40 y 54 meses (Wilcox et al
1978) Sin embargo la hembra saludable puede mantenerse en produccion
hasta el septimo parto cuando el sistema de produccion permite mantener los
animales hasta una edad entre los 10 y 11 años (Arauz 2010) La mayoria de
las vacas en Estados Unidos son eliminadas del hato luego de cumplir dos tres
o un maximo de cuatro lactancias No obstante la vaca tropical dura mas tiempo
en la finca por el modelo de alimentacion y por el ejercicio o actividad muscular
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que estas desarrollen y en esencia los cntenos de selección y segregación del
hato lechero son masflexibles porlas condiciones gerenciales de orden técnico
La produccion de leche real es aquella que se mantiene por un penodo definido
en la finca o unidad de produccion y esta asociada con el tiempo que transcurre
desde la pamera semana de produccion comercial hasta que la vaca es secada
ya sea porque su produccion es muy baja o porque la gestación se encuentra
entre los 2110 a 4 kg) hasta la tercera lactación (0 dias de avance
respectivamente La norma del secado de la vaca lechera corresponde al
momento en la fase de produccion en que se deja de ordenarla vaca y se aplica
por ende un antibiótico en el sistema mamario para acelerar el proceso de
regresión parenquimal con el control antimicrobtano en el sistema en el cuarto
mamario (Philpot 1988)
La produccion de leche real fue diferente segun el numero lactacional (P< 001) y
resulto modificada segun el periodo seco previo y el intervalo entre partos
precedente (ver Cuadro XXXIII) El cambio en la produccion de leche
acumulada en tiempo real por manejo aumento desde la primera lactación
(4252 1 kg) a la segunda lactacion (5194 3 kg) Este cambio en la produccion
total ocurno con una duracion en ordeño de 347 337 y 341 dias en produccion
(P> 05) El cambio total en las tres lactaciones ¡nicrales fue de 22 16% lo que se
resume en un aumentopor lactancia de + 7 39% y que guarda una relacion con
el progreso lactacional proporcional moderno en la vaca lechera (Visser y
Wilson 2006) Otros estudios han demostrado que el numero lactacional puede
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incrementarse mas aliá del tercero y cuarto periodo de producción tal como
reporto Ray et al (1992) en base a la produccion de leche ajustada a 305 dias
y con una grasa lactea de 44 Para evitar el ajuste de los dias en ordeño se
utiliza la produccion de leche en un penodo estandanzado a una misma grasa
lactea
Cuadro XXX!!! ANÁLISIS DE VARIANZA — COVARIANZA PARA LA
PRODUCCIÓN DE LECHE REAL SEGUN EL NUMERO
LACTACIONAL EN VACAS PARDO SUIZO
 
Source or Type IIT 55 Been Square F Value  Pr>rF
LACTANCIA 3 29736369 08 3364849 61 326 a us
PERIODO SECO 1 11202661 67 11202861 67 1106 0009
IEP PREVIO 1 40544343 43, 49544343 43 4805 < es
Error 951 962846676 1612457
Corre ted Total 362 1987648772
R Square Coef Var Root MSE
—
PLREAL Mean
€ 114738 20 53164 1096 209 4300 775
Model u 124794096 11344918 1121  < es
 
632 Producción de leche a 305 dias segun el numero lactacional
El mejor y mas conocido indicador del desempeño lactacional esla produccion
de leche para un periodo estandarizado de 10 meses en producción continua
con Una media mensual de 30 5 dias lo Que genera el indice de 305 dias como
valor acumulativo
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La produccion acumulada hasta los 305 dias fue diferente entre las pimeras 10
lactaciones (P< 0001) y a su vez el penodo seco y el intervalo entre partos
fueron dos condiciones que influyeron como covanbles (ver Cuadro XXXIV) La
media de,la produccion de leche a Justada a 305 dias evidencio que la vaca de
leche Pardo Suiza se adapta a las condiciones del sistema de alimentación y
manejo apropiadamente ya que la misma aumenta en las primeras tres
lactaciones luego se mantiene hasta la octava lactación y finalmente se marca
el proceso de decadencia lactacional propiamente
Cuadro XXXIV_ ANALISIS DE VARIANZA - COVARIANZA PARA LA
PRODUCCIÓN DE LECHE AJUSTADA A 305 DIAS,SEGUN
EL NUMERO LACTACIONAL EN VACAS PARDO SÚIZO
 Source OF Type III 55 Mesn Square F Value Pro F
LACTANCIA s 20352887 85 2261423 69 399  <e1
PERIODO SECO 1 8622868 72 8682868 72 1531  <es0
IEP PREVIO 1 19881027 39 19801027 39 3491  <ee0n
Error 951 539383458 3 567175 9
Corrected Total 962 652213788 8
R Square Coef Var Root MSE
——
PL395 Mean
8 172996 16 62295 753 1102 4530 545
Model a 112830338 5 10257302 2 1808  < ee0
 
La produccion de leche acumulada hasta los 305 dias para vacas Pardo Suizo
en condiciones de pastoreo es relevante ya que representa una informacion
esencial para el manejo zootecnico administrativo y economico dentro de las
condiciones de la produccion lechera tropical Los modelos de produccion
lechera tropical en Panama presentan vanas limitantes para del desempeño
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biológico como to son enel presente estudio la caminata hacia las mangas de
pastoreo (Arauz 1995) el estres calorico ligero a moderado (Arauz 2009) el
estres por lluvas el estres subnutricional por energia y proteina durante la
lactación (Arauz 2006) y la variacion en la disponibilidad y el consumo de
materia seca (Arauz 1994)
A pesar de las limitaciones para el desempeño lactacional enunciadas la
producción de leche a 305 dias mostro el patrón biologico tipico en las pnmeras
tres lactaciones con su incremento sostenido y luego el mantenimiento hasta la
octava lactacion Este hecho biologico a nivel de un hato Pardo Suizo constituye
unareferencia en produccion y manejo tecnico para las condiciories del tropico
cuando el sistema de alimentacion se fundamenta en el pastoreo con cierta
suplementacion a base de concentrado heno melaza y Minerales
La tendencia de la produccion de leche a 305 dias fue paralela a la produccion
de leche real sin embargo la modificacion del tiempo en ordeno a 305 dias
condujo a una reduccion en el rendimiento lacteo acumulado por lo cual la
produccion de leche acumulada a 305 dias fue ubicada debajo de 'la lnea de
tendencia para la produccion real (ver Grafica XXI Cuadro XXXIV) En la misma
Grafica es posible ver que ta produccion lactea se mantiene entre la tercera y
octava lactacion para luego marcar una disminucion que fue venficable hasta la
decima lactación Tanto la produccion de leche a 305 dias como la produccion
de leche real mostraron un comportamiento curvo lineal de naturaleza
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polinómico del quinto grado según las medias cuadradas y ajustadas por
covarianza
Gráfica XXI: Magnitud y tendencia de la producción de leche real y a 305
dias según el número de la lactancia en vacas Pardo Suizo
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Las medias de la producción de leche acumuladas cuadradas y ajustadas por
covarianza hasta los 305 dias en las primeras diez lactaciones resultaron ser
37756, 4543.3, 47619, 46708, 47095, 46393, 46306, 47082. 4287 9 y
37924 kg. El incremento en las primerastres lactaciones fue de + 986 3 kg que
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representó el 26 12% de aumento sobre ta pnmera lactación mientras que entre
la 8” y 10” lactación se produjo un detenoro de — 915 8 kg que correspondio al
19 45% de la produccion precedente cuando se produjo la decadencia en la
produccion comoreflejo del factor longevidad
En esencia estas cifras sugieren que la vaca de leche Pardo Suizo puede
mantenerse en el hato como un ejemplar con conveniencia en reproduccion y
produccion hasta la octava lactacion con un margen de seguridad hasta la
novena lactación ya que la decima lactacion representa una lmea de nesgo
economico por producción sumado a los problemas de capacidad reproductiva
(Holy 2008) distocias (Morrow 1983 Mendez 2011) y problemas metabolicos
que pueden presentarse en las vacas viejas (Laboratorios Bumet 2009)
El proceso de evaluacion y seleccion de las vacas por longevidad deberá
constituir una labor tecnica especializada en base a los registros de produccion
continuos que mantendra la finca para decidir que vaca debe mantenerse en el
hato y que norepresente un riesgo zootecnico y veterano para la unidad de
produccion lechera propiamente como ha indicado Arauz (2009) en su
publicacion sobre la evaluacion funcional de la vaca lechera
El rango de produccion lactea a 305 dias minimo y maximo en las primeras diez
lactaciones indicó una sumatoria de 4664 9 kg y un maximo!de 33302 9 kg con
una oscilación diferencial acumulada de 28 63% (ver Grafica XXI)
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XXIl: Magnitud minima y máxima de la producción de leche a 305 días en
las primeras diez lactaciones en vacas Pardo Suizo bajo condiciones
de tecnología lechera Grado A enel trópico húmedo.
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6.3.3. Producción de leche a 100 días y la influencia del número
lactacional.
La producción de leche ajusta a los primeros 100 días de valor comercial
después del parto constituye una de las mejores herramientas bio indicadoras
del desempeño lactacional que pueden y debe utilizarse para el manejo
nutricional, reproductivo y zootécnico — veterinario de la vaca lechera (Wilcox et
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al 1978 Bathetal 1986) En el presente estudio se observo que la magnitud
medía ajusta de la produccion de leche a 100 dias fue diferente segun el numero
lactacional y resulto modificada por el periodo seco previo (P< 001) y por el
intervalo «entre partos precedente (P< 0001) lo cual se evidencia en el cuadro
XXXV a continuacion
Cuadro XXXV ANALISIS DE VARIANZA - COVARIANZA PARA LA
PRODUCCIÓN DE LECHE AJUSTADA A 100 DÍAS
DESPUES DE LA SEMANA CALOSTRAL EN VACAS PARDO
 
Suizo
Source DF Type III ss Menn Square F Value Pro F
LACTANCIA 9 7591333 611 843481 512 894  <e001
PERIODO SECO 1 911067 747 381857 747 18 48 e 6013
TEP PREVIO 1 1747268 747 1747260 747 18 53  < el
Error 951 89691457 4 94312 8
Corrected Total 962 117042894 6
R Square Coef Var Root MSE PLIGG Mean
O 233687 16 51079 387 1939 1860 eza
Model nm 27351437 2 2486494 3 2636  <e001
 
El valor relativo de la produccion de leche a los 100 dias se mantuvo paralelo al
valor relativo para la produccion de leche real y a 305 dias Se observo que el
valor relativo para la produccion de leche a 100 dias fue afectado por el numero
tactacional y por el periodo seco (P< 0001) pero no porel intervalo entre partos
previo (P> 05) como se muestra en el ver Cuadro XXXVI
Las medias ajustadas por covanianza para la produccion de leche acumulada
hasta los 100 dias en las primeras 10 lactaciones resultaron ser 1462 8
18112 19629 19454 19755 19553 19867 19176 17901 y 1644 3 kg
(P< 0001) en cuyo caso se observo el fenomeno biologico de que la produccion
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máxima se produjo a la altura de la 7" lactación en el primer tercio de la
produccion Esta cifra y su ubicacion infiere que las condiciones nutricionales y
el manejo general pudieron ser mejorados para adelantar el crecimiento
lactacional en las primeras lactaciones ya que esto debe ocurnr entre la 3%y qa
lactacion'(Larson 1974)
Cuadro XXXVI ANALISIS DE VARIANZA - COVARIANZA PARA EL VALOR
RELATIVO DE LA PRODUCCIÓN DE LECHE AJUSTADA A
100 DIAS SEGUN EL NUMERO LACTACIONAL EN VACAS
 
PARDO SUIZO
Source DF Type III 55 Mean Square  F Value Pr>F
LACTANCIA 9 10258 45966 1139 82885 341 06004
PERIODO SECO 1 4922 26448 4922 26448 1473 Quel
IEP PREVIO 1 776 52799 776 52799 232 01278
Error 951 317896 0347 334 2755
Corrected Total 962 335238 7747
Model 1 17347 7399 1576 6127 472 «0001
R Square Coef Var Root MSE VEL Mean
9 051733 17 94755 18 28328 101 8702
 
La tendencia de la produccion de leche a 100 dias fue curvo lineal y los puntos
mas criticos fueron la primera lactacion (1462 87 + 291 27 kg) la tercera
lactación (1962 95 + 294 78 kg) la octava lactacion (1917 62 + 361 83 kg) y la
decima lactacion con 1644 29 + 21287 kg La tendencia fue curvo lineal
polinomica (R? = 098 P< 001) con la aplicacion de un tempo en ordeño
generico que mostro una ligera tendencia en su reducción al aumentar el
numerolactacional (ver Grafica XXII)
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Cuadro XXXVII. ANALISIS DE VARIANZA - COVARIANZA PARA EL
TIEMPO REAL EN ORDEÑO SEGUN EL NUMERO
LACTACIONAL EN VACAS PARDO SUIZO
 
Source DF Type III ss Mean Square F value Prof
LACTANCIA 9 195421 2108 21713 4679 627 «ese
PERIODO SECO 1 54B91 1834 54001 8034 15 58  c es0l
IEP PREVIO 1 143865 8334 143865 8334 4151  <ese1l
Error 9s1 3295997 798 3465 823
Corracted Total 962 3504167 186
R Square Coef Var Root MSE TORDEH Mean
e 059406 17 62765 58 87128 333 9709
Model a 268169 396 18924 491 546  <0001
La produccion de leche real a 305 y 100 dias se encuentra correlacionada
estrechamente y por ende su analisis debe ser simultaneo cuando tas
condiciones de manejo y alimentacion son intensivas aun en el sistema con uso
del pastoreo La tendencia media cuadrada ajusta por doble covananza de la
produccion de leche real a 305 y 100 dias fueron paralelos en magnitud por
lactancia y de manera integral en el ciclo de produccion (ver Cuadro XXXVII)
En todas estas vanables indicadoras de la produccion de leche se observo que
hay tres fases criticas siendo la primera la que involucra las pnmeras tres
lactaciones o zona de crecimiento en la produccion la zona intermedia de
estabilidad en la produccion y la tercera fase de las ultimas tres lactaciones
donde se produce la decadencia por la longevidad mayormente No existe
información disponible sobre cuanto puede y/o deba estar una vaca en
produccion de leche en condiciones del tropico sim embargo las normas de
manejo reproductivo (Nebel 1999 Holy 2008) establecen que se de mantener
uno la capacidad reproductiva y dos el rendimiento lacteo como factores
indicadoresde la eficiencia y utilidad lechera (Arauz 2010)
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Cuadro XXXVIli MEDIAS AJUSTADAS POR COVARIANZA PARA LA
PRODUCCION DE LECHE REAL (PLREAL)
PRODUCCIÓN DE LECHE A 305 DIAS (PL305) Y A 100
DIAS (PL100) SEGUN EL NUMERO DE LA LACTACIÓN
EN VACAS PARDO SUIZO
LACTAN —_PLREAL (kg) PL385 (kg) PL108 (kg)___
CIA N Pean : Std Dev Mean + Std Dev Mean + Std Dev
1 115 4252 139132 1068 49780 23775 686962 642 851916 1462 878l6a 291 272399
2 200 4954 59500b 1049 26727 4543 30500b 754 743047 1811 18500b 320 765432
3 169 5194331360 1073 61574 476194675c 789 90784NB 1962 95266c 294 787632
4 134 4962 30597c 999 62951 4670 77612c BRO DOBB3Z 1945 35075c 318 959687
5 109 5850 B44BAc 1020 58721 4709 A477B6c 7AS 918767 1975 AM57AC 316 777367
s 85 4951 B2353c 967 22439 4639 28235c 742 299381 1955 31765c 316 973748
7 $5 4936 18462c 1055 60503 4630 60008 506 735335 1986 7amd6c 254 275620
8 45 5041 93333C 973 28701 4708 17778c 722 388123 1917 622220 2361 832162
9 27 4485 44444b. 879 94778 4287 96296b 771 Tiatao 1799 148B15b 321 859705
10 14 4836 785712 728 33996 3792 357148 569 483384 1644 2857la 212 873537
 Medi 3 con letras ab y ac difieren
(P> 65)
al 1% (Fc 01) y 5X (P< 05) y letras iguales no difieren al 5X
Otras variables que contribuyeron a la desenpcion del proceso lactacional fueron
el valor relativo para la produccion de leche real a 305 y 100 dias el tiempo en
rodeno y la longitud gestacional las cuales se muestran en el cuadro XXXVI!I
El perfil lactacional fue ponderado en base a 963 lactaciones estratificadas o
clasificadas en diez lactaciones
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Gráfica XXIll: Tendencia de la producción de leche en 100 días y tiempo en
ordeño segúnla lactancia en vacas Pardo Suizo.
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6.3.4. Valor relativo, tiempo en ordeño y longitud gestacional.
El valor relativo de la producción total por lactancia mostró un ligero crecimiento
en las primeras lactaciones y se mantuvo hasta la octava lactancia. pero luego
se produjo un deterioro que alcanzó hasta el 85.35%. No obstante. se observó
una consistencia considerable en la producción de leche según el índice de
comparación relativa por númerolactacional
El deterioro de la producción de leche tuvo un decrecimiento desde el 105.94
hasta el 85.35%: lo cual corresponde con una merma del 20 59% entre la 2% y
10%” lactación respectivamente. Este valor es una referencia útil para el
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mantenimiento de la vaca en producción aun cuando esta haya superado la
cuarta lactacion la cual es el marco de descarte por edad en los Estados Unidos
y Canada
El desempeño lactacional estuvo subordinado al tiempo en ordeño y como se
muestra en el Cuadro XXXIX el periodo de ordeño oscilo entre 347 dias en la
primera lactación y 314 dias en la decima lactación con unaligera tendencia a
disminuir el tempo en ordeno cuando la vaca aumenta de edad y/o aumento de
la lactancia evidenciando un diferencial de 33 dias entre el maximo y el minimo
de la longitud lactacional
La duracion del tiempo en ordeño estandarizado es a 305 dias no obstante la
cifra de este periodo en las fincas lecheras es muy variable y generalmente
tiende a aumentar porque las vacas mantienen una produccion que permite un
nive! de ganancia y por otro lado se mantiene la vaca por mas tiempo por su
atraso reproductivo (Frcke 1999 Holy 2008)
La longitud gestacional de la raza Pardo Suizo esta reconocida por mantener
unos diez dias adicionales en comparacion con otras razas lecheras (Hafez
1986) La media de la longitud gestacional resulto entre 281 y 289 dias
superando a la cifra de 274 minima y 278 maxima indicada para las razas
lecheras (Sorensen 1983)
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Cuadro XXXIX MEDIAS AJUSTADAS POR COVARIANZA PARA EL
VALOR RELATIVO DE LA PRODUCCIÓN DE LECHE
TOTAL (VRELPLT), EL TIEMPO EN ORDEÑO (TIEOR) Y
LA LONGITUD DE LA GESTACIÓN (LGEST) SEGUN EL
NUMERODE LA LACTACIÓN EN VACAS PARDO SUIZO
 
LACTAN VRELPLT (X) —_TORDEM (Dias) LGEST (Dias)CIA e Mean Std Dev Mean Std Davy Mean Std Dev
1 115 163 B26687 14 2068875 2347 139435 66 0773765
2 200 105 935008 24 0573180 337 585908 62 2928146 281 675008 18 S991672
3 169 182 165689 14 1978321 341 431953 63 4488228 2895 715976 S 3275826
4 134 98 111949 15 0581132 325 126866 49 0187047 282 925372 15 5090809
5 109 103 440367 26 4415607 327 981651 68 2460122 288 229358 36 9200382
6 8s 99 952941 14 2368618 328 329412 57 8653989 258 976471 49 2190361
7 65 99 751846 15 0655148 326 446154 56 6568784 281 815385 27 1119749
e A5 101 244444 12 0513212 333 17777B 52 4579004 285 355556 5 2749647
9 27 94 629639 14 6187138 320 674074 39 2476613 285 222222 5 2720842
14 85 357143 12 4196317 314 000008 46 2617968 284 714286 10 7519485
. s
 
64 Relacion de la producción de leche con el periodo abierto e intervalo
entre partos
El penodo abierto se define como el tiempo en que se logra establecer una
nueva preñez a partir de la fecha de parto y constituye un indicador de la
funcionabilidad reproductiva de la vaca y de la intervencion del humano" por
mejorar la capacidad de la reproducción para la mejor productividad (Nebel
1998 De Armas 2008)
El intervalo entre partos puede calcularse al contrastar el intervalo entre partos
conla longitud gestacional la cual se denva enla siguiente expresion
Periodo Abterto (Dias) = intervalo entre partos — Longitud Gestacional
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Esta es una forma de generar el penodo efectivo en que se establecen los
servicios efectivos en la ganaderia de leche y came y para la cual se pueden
utilizar los registros computarizados en programas como el vampp bovino
darrylife and danry flex (Arauz 2010)
El penodo abierto fue amplio oscilando entre 184 7 a 128 8 dias con el mayor
periodo despues de la segunda lactancia y el menor a la altura de la 5%
lactación La tendencia fue muy variable segun el aumento del numero
lactacional de la 2% a la 10” lactación La descomposición de la tendencia
mostro que entre la 2% y la 5'* el comportamiento del periodo abierto fue lineal
negativo entre la 5” y la 7% curvo Ineal con proyeccion convexa y entre la 7"? y
la 10"” curvo lineal polímomica irregular La proyeccion se presenta en las
Graficas XXIV XXV y XXVI destacando el comportamiento heterogeneo del
periodo abierto desde la 2% a la 10”* lactacion e indicados en el Cuadro XL
El intervalo entre partos esta asociado con el penodo abierto y con la longitud
gestacional por lo cual se considera un indice compuesto reproductivamente
Enel presente estudio se encontro que el mismo tuvo una relacion inversa con
el numero de la lactacion disminuyendo desde la segunda lactancia que le
correspondio 184 7 dias cuando se aplico el ajuste por doble covarianza hasta
130 8 dias para la decima lactancia en aquellas vacas que se decido aplicar un
servicio aun cuando existian muchos riesgos en la vaca por su edad Otro
estudio parecido por Batista (2011) reporto un intervalo entre parto para las
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vacas Pardo Suizo que disminuyó desde la primera lactación con 471 dias hasta
la decima lactacion con 412 dias cuando se examino datos de la misma cuenca
Cuadro XL MEDIAS DEL PERIODO ABIERTO ESTIMADO POR INTERVALO
ENTRE PARTOS Y LONGITUD GESTACIONAL MEDIA
AJUSTAS POR COVARIANZA SEGUN EL NUMERO DE




     
Lactancia ¡EP Longitud Periodo Abierto
(No) ajustado Gestacional Efectivo Ajustado
(Dias) (Dias) (Dias)
1 EAPP 3 92 años 280 1* 114 01
2 466 20 2817 184 7
3 444 4 2857 158 7
4 435 4 282 9 1525
5 4090 280 2 128 8
6 449 2 288 9 160 3
7 4180 2818 136 2
8 430 4 285 4 1450
9 4527 285 2 1675
10 4155 284 7 1308
Media 435 64 284 05 1516  
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Gráfica XXIV. Tendencia del periodo abierto medio entre la segunda y
quinta lactación en vacas Pardo Suizo en el clima tropical
húmedo.
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Gráfica XXV Tendencia media del periodo abierto entre la quinta y
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Gráfica XXVI Tendencia media del periodo abierto ajustado entrela 7" y
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La sumatona de las tendencias seccionadas evidencia un comportamiento
heterogeneo reproductvo segun el penodo abierto que corresponde a los
episodios compensatorios lo que se considera irregular en el desempeño
reproductivo de la vaca de leche La variacion esta relacionada con la
produccion de leche la variacion en el tempo de la primera ovulacion postparto
la presentacion del pnmer celo durante la lactacion las variaciones en el aporte
energetico y proteico de la dieta enla efectividad de la deteccion del celo y en el
dominio.dela inseminación artificial efectva
El penodo abierto seccionado se realizo debido al ajuste por los factores
covariativos periodo seco e intervalo entre partos sin embargo la'nclusion del
penodo abierto generico sin ajuste para la primera lactación ya que en esta no
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existe un penodo seco evidencia practicamente la misma tendencia No
obstante se observo que el periodo abierto que sigue a la primera lactancia no
esstan largo comosi lo fue en las demás lactancias con excepcion dela quinta y
octavalactación respectivamente Las medias de la produccion de leche a 100 y
305 dias con su penodo abierto y la longitud lactacional se presentan en el
Cuadro XL! El tempo en ordenoy el periodo abierto estan relacionados por una
razon de manejo ya que entre mas se demora la vaca en prenarse mas tiempo
permanecera en la sala de ordeño ya que la tendencia es a esperar que la
gestación tenga un avance considerable y que la producción de leche haya
disminuido (Bath et al 1986 Nebel 1998)
El periodo abierto es uno de los aspectos mas criticos en reproduccion y en
manejo dela vaca lechera especialmentesi la producción involucra la presericia
de un balance energetico y proteico negativo (Butler 2000) En el presente
analisis se pudo observar que el periodo abierto fue regular y de tendencia
heterogenea en las primeras diez lactaciones motivo por el cual se secciono en
dos componentes graficos y polinomicas En las primeras cinco lactaciones se
observo que el penodo abierto fue de tendencia polinomica con el maximo en las
segunda lactación (18932 dias) y luego disminuyo gradualmente hasta
estabilizarse en 129 95 dias indicando el proceso de adaptacion compensativa
en la vaca de leche a medida que aumento su capacidad de producción
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Cuadro XL! MEDIAS DE LA PRODUCCIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE LECHE A
100 Y 305 DIAS PERIODO SECO PERIODO ABIERTO LONGITUD
GESTACIONAL E INTERVALO ENTRE PARTOS PARA VACAS
PARDO SUIZO EN CONDICIONES DE TECNOLOGIA LECHERA
GRADOA EN EL CLIMA TROPICAL HUMEDO
 
         
Lactación Producción Producción
|
Periodo Penodo Longitud Intervalo
(No) Leche Leche Seco Abierto Gestación entre
(305 d kg) (100 d kg) Previo (Dias) (Dias) Partos
(Dias) (Dias)
1 3775 68 1462 88* — 11401 280 1 394 10
2 4543 31b 1811 19b 139 45a 189 320 28617 47102
3 4761 950 1982 95c 107 11b 158 67b 2857 444 37
4 4870 780 1945 350 109 06b 154 34b 282 9 43774
5 4709 480 1975 48c 103 27b 129 65b 280 2 409 85
6 4639 280 1955 32c 125 73c 160 19b 288 9 449 09
7 4630 60c 1988 74c 107 58b 146 12b 2818 427 92
8 4708 18c 1917 620 114 07b 145 08b 2854 430 48
9 4287 88b 1790 15b 120 19%c 167 48b 2852 452 68
10 3792 36a 1644 29b 98 50h 130 79c 2847 415 49
Enlas Graficas XXVI! y XXVII! se puede observar la variacion en las medias del
penodo abierto para las diez pnmeras lactaciones destacandose que la
transicion y adaptacion de la vaca lechera despues de cada tactacion es muy
variable para definir su restablecimiento ovanico la normalización del ciclo estra!
y quedar prenada finalmente a medida que se desarrollo la parte cntica de la
lactación Se observo que las vacas jovenes y muy viejas presentan los
periodos abiertos de mayor longitud El periodo abierto norma! debe ser entre 45
y 110 dias como indican vanos investigadores en reproduccion del ganado
lechero especializado en condiciones intensivas (Nebel 1998 Holy 2008
Wattiaux 2003) Sin embargo enel presente estudio se encontro que el 90% de
las lactaciones presento un penodo abierto mas alla de lo ideal por lo cual se
genera un atraso en el ciclo de la produccion de leche y con ello perdidas
reproductivas inherentes (Arauz 2010)
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Gráfica XXVII: Tendencia del periodo Abierto en las primeras cinco
lactaciones en vacas Pardo Suizo en condiciones de
tecnología lechera GradoA.
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Gráfica XXVIII: Tendencia del periodo Abierto entre la quinta y décima
lactación en vacas Pardo Suizo en condiciones de
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El aumento de la producción de leche en 100 y 305 dias mostró que tiene un
efecto positivo sobre el periodo abierto, con lo cual aumentan los días sin
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servicios efectivos. El aumento de la producción de leche en 100 días después
del parto y la semana de transición calostral estuvo asociado con un aumento
del periodo abierto a través de las diez primeras lactaciones en vacas Pardo
Suizo y en cuyo caso se encontró que por cada 100 kg de leche sobre los 1500
kg acumulados en 100 días representó un periodo abierto de 5.35 días
Igualmente, se observó que al aumentarla producción de leche total aumento el
periodo abierto como se ilustra en la Gráfica XXIX Ya se ha descrito que el
aumento de la producción de leche aumenta el periodo abierto como
consecuencia de la tendencia del balance energético negativo que se produce
en los primeros 30 a 50 días después del parto (Butler y Smith, 1989) La
producción de leche acumulada en 305 incremento el periodo abierto cuando
esta aumento desde los 5000 a 6000 kg como rangoreferencial en vacas Pardo
Suizo, a una tasa de 2 85 días por cada 100 kg sobre los 5000 kg en 305 dias
Gráfica XXIX: Tendencia genérica del periodo abierto segúnla producción
de leche acumulada en 100 días.
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Gráfica XXX: Tendencia genérica del periodo abierto según la producción
de leche acumulada en 100 días.
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El mejor descriptor del periodo Abierto fue la producción de leche en 100 días
como se deriva de la relación lineal entre la producción láctea y el periodo
Abierto propiamente. Otros estudios nacionales tendrán que demostrar cuál es
la relación entre producción de leche y periodo abierto cuando la producción es
menora los 5000 kg o superior a los 6000 kg en ganado Pardo Suizo
6.5. Los servicios por concepción y su relación con la producción de
leche.
Los servicios por concepción son una de las razones que contribuyen en el
aumento del periodo abierto cuando por razones de la detección del celo. la
implementación del servicio o por problemas enel tracto genital de las vacas se
falla: siendo el manejo un factor limitante; además de la contribución de la vaca
(Leach andAllrich. 1999)
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Las vacas jóvenes y las viejas fueron las que presentaron el mayor numero de
servicios por concepcion Las vacas jóvenes estan mas sometidas a una mayor
presion nutricional y metabolica por lo que es de esperarse que indicadores
como este (SPC) sean incrementados En otros terminos la tasa de concepción
fue mas baja despuesde aplicar el servicio en las primeras tres lactaciones y en
las vacas de mayor edad Sin embargo los spc y la tasa de concepcion se
mantuvieron cast constantes despuesdela tercera lactacion La cifra ideal para
vacas en lactación son entre 125 y 160 servicios por concepcion siendo el
promedio de 1 45 SPC el mas ideal y el mas probable si el manejo reproductivo
y nutricional son optmos (Holy 2008)
Cuadro XLII MEDIAS DEL NUMERO DE SERVICIOS POR CONCEPCIÓN
SEGUN EL NUMERO DE LA LACTANCIA EN VACAS
 




Periodo Abierto Servicios por Tasa de
(dias) Concepción (No) Concepción (%)
1 114 01* 190 52 83
2 189 32c 2 35b 4255
3 158 67b 2 15c 46 51
4 154 84b 178* 56 18
5 129 65b 135b 7407
6 160 19b 1 58b 8329
7 146 12b 165b 6060
g 145 08b 1782 56 18
9 167 48b 1 85a 54 05
po 10 130 79c 182a 59 95   
El numero de servicios por concepción aumento de la primera a la segunda
lactacion y luego disminuyo hasta la quinta lactancia donde sufro un cambio
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gradual y moderado para incrementarse a medida que las vacas se hacian más
viejas O aumentaban su número lactacional (ver Gráfica XXXI). La lactancia con
el mayor problema reproductivo según los servicios por concepción fue la
segunda y tercera lactación como parte del periodo critico lactacional de
transición somática y lactacional. En este periodo ocurren los mayores cambios
metabólicos y hormonales que acompañan el balance energético negativo y que
incide negativamente sobre la restauración funcional hipotalámica, de la
pituitaria y de los ovarios propiamente (Duby y Prange. 2003; Nebel, 2006). En
consecuencia, se produce un cambio en el desempeño lactacional y
reproductivo que puede observarse a través del sistema de registro integral de la
vaca lechera (Araúz, 2010).
XXXI: Tendencia de los servicios por concepción según el numero de la
lactación en vacas Pardo Suizo en el clima tropical húmedo y bajo
tecnología lechera grado A.
 
y = 0.0008x* - 0.0258x* + 0.3135x? - 1.6923x? +
de 3.7437x - 0.45
R? = 0.9526
a
o 2 4 6 8 10 12
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66 Edad al pnmerparto
La edad al pnmer parto en ganado lechero ha sido sugenda por razones
zootecnicas en 24 a 26 meses con un rango posible entre los 22 y 28 meses
(Nebel 1997 2007 Holy 2008) Sin embargo estas cifras son hasta cierto
punto un sueño o meta que no se alcanza en los sistemas de produccion bovina
tipo leche en el tropico (Arauz 2010) Quiroz et al (1987) Guerra et al (1995
2005) y Arauz (2008) han indicado que la edad al primer parto en Panama
alcanza cifras que van desde los 40 hasta los 55 meses en los sistemas de
produccion lechera Grado A B y C Esta es una variable influenciada por
factores de nutricion y alimentacion (Miller 1986 Warnick 1986) micro
ambientales (Collier et al 1982 y Domecket al 1997) y de manejo reproductivo
(De Armas 2008 Arauz 2010)
La edad al pnmer parto en las vacas pardo suizo fue de 392 años (47 04
meses) para el penodo comprendido entre 1995 y el 2008 en el cual se observo
que ocurrio una disminucion de dicho indicador alcanzando el minimo de 34 4 +
1315 meses Este hallazgo sugiere fuertemente que existen deficiencias en
alimentacion salud reproduccion manejo y control de la crianza de las hembras
dedicadas al reemplazo en esta finca
La edad al primer parto para los años de 1995 1998 2002 2005 y 2008 fue
correspondiente a 525 474 435 397 y 344 meses como producto del
mejoramiento en el sistema de crianza y manejo reproductivo pertinente Esto
significo un recorte en el atraso al primer parto de 51 39 38 y 5 3 mesespara
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los penodos cada cuatro años totalizando una reducción total de 18 1 meses
que es practicamente 15 ciclos de reproduccion — produccion en la vaca
lechera Estos mismosresultados dentro dela finca evidencian queel uso de los
registro deben estar acondicionados al factor manejo para evitar que el
procedimiento convencional de la media omita los cambios en los indicadores
biolacatciolaes y reproductivos por manejo
Estos resultados son parecidos a otros reportados para fincas lechera grado A
enla provincia de Chinqui donde se indica que la edad al pnmer parto es de 36
meses (Arauz 2004) Ademas se encontraron diferencias altamente
significativas p< O 001 para la edad al primer parto entre fincas y diferencias al
005 para la edad al parto entre las razas Holstem y Pardo Suizo lo que
demuestra la marcada heterogeneidad en el manejo de los animales que se da
en distintas fincas Un estudio similar realizado por Batista (2011) reporto una
edad al pnmer parto para las vacas Holstein de 33 12 meses y para las vacas
Pardo Suizo de 3552 meses datos que corresponden a fincas lecheras
especializadas que están ubicadasen la cuenca lechera de Bugaba
El atraso en el ingreso de la vaca lechera al ciclo de la reproducción incide
negativamente en el desarrollo de la vida util y en el acumulado lacteo aun
cuando el uso del animal se extienda en el hato (Gill y Allaire 1976) El otro
aspecto que se ha observado es que cuando la vaca micia terdramente su ciclo
de produccion su produce un detenoro lactacional en las lactancias sucesivas
disminuyendo su vida util y la productividad por longevidad (Ettema y Santos
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2004) Los resultados un poco son contrastantes ya que estos mismos autores
han indicado que la edad al primer parto no afecta las tactancias sucesivas pero
st reiteran la disminucion de la vida productiva en la vaca lechera
La norma zootecnica y veterinaria es de quela edad al pnmer parto debe ocurnr
entre los 24 y 26 meses no obstante Arauz (2010) ha señalado que para el
tropico este indicador puede oscilar entre los 28 y 32 meses como meta
intermedia para aquellas fincas que poseen edades al parto entre los 38 y 50
meses y con ello producir una enmienda total entre el 73 7 y el 64% sin tener
que hacer cambios drasticos en los sistemas de alimentacion dado las
condiciones del tropico humedo Esto permitira reducir las perdidas economicas
que se generan poratraso reproductivo relacionado con la edad al primer parto
lo cual se ha indicado viable para su correccion a traves del mejoramiento de los
sistemas de alimentacion control de salud y manejo reproductivo oportuno dela:
hembra para el reemplazo enla finca lechera
7 interrelación de los indicadores de la producción y reproduccion en
vacas Pardo Suizo
71 Influencia y correlación segunla época anual
En primera mstancia la correlación entre varios indicadores lactacionales fue
revisada en asociacion conel efecto de la epoca anual segun el desempeño en
produccion de leche en vacas Pardo Suizo La correlación entre la produccion de
leche a 100 y 305 dias fue mas consistente en la epoca seca (081 P< 0001)
165
que en la época Iluviosa (075 P< 0001) aunque el margen de diferencia entre
las época no marco un diferencial amplio La inter relacion del valor relativo para
la produccion de leche a 305 y 100 dias fue supenor en la epoca seca (0 71
P< 001) contra O 18 (P < 03) resultando que la produccion de leche a 100 dias




Cuadro XLIIl CORRELACIONES DE LAS VARIABLES LACTACIONALES
SEGUN LA EPOCA SECA Y LLUVIOSA
EPOCA SECA PARAMETROS LACTACIOMALES
Varíable Ñ Mean Std Dev Sum Mininun HaxieuaPL305 132 4220 808 44899 557867 2377 6053VREL305 132 162 166% 13 93072 13478 76 0e009 138 0600PL10a 132 1739 353 01148 229498 927 08000 2785VREL198 132 181 90152 13 52408 13451 70 00688 130 00000
Pearson Correlation Coeffícients N 132
Prob > |r| under H8 Rho e
PL3OS VREL305 PL109 VREL 108
PL395 1 09909 a 71793 e 81495 A 46889
< 6881 < 0801 < 6081
VREL3O5 8 71793 1 08088 0 49672 8 710%
< 0981 < 6801 < 8081
PL108 e 8la0s 9 49672 1 00008 6 $1726
< 8881 < 6081 < 6981
VREL1O9 A 46899 o 71038 8 51226 1 0090
< 0881 < 8881 < 6801
EPOCA LLUVIOSA PARAMETROS LACTACIONALES
Variable Rh fran Std Dev Sum Minimua MaxísunPL305 132 4244 686 27264 560247 2829 6476VREL305 132 12905303 158 11988 17635 70 eses 1221PL168 132 1693 184 64657 223495 1029 245VREL198 132 165 39394 13 97913 13912 78 00000 146 00008
Pearson Correlarion Coeffíctents MN 132
Prob > |r| under Ha Rho e
PL305 VRELJOS PL180 VREL189
PL305 1 08000 8 18913 O 75288 8 57951
8 0299 < 6es1 < p981
VRELIOS a 18913 1 90600 8 03439 0 18288
6 9299 e 6962 8 8358
PL108 6 75288 OE 1 66880 9 46311
< 6091 0 6962 < 8681
VREL109 9 57951 9 18288 0 46311 1 0000
< 0881 8 8358 < 0081
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Es evidente que los primeros meses de la época seca representan un beneficio
para las vacas de leche en su entorno ya que estas pierden menor energia
calonca por convección hidrica ambiental se cojean menos y el forraje verde se
ve favorecido por una mayor cantidad de luz solar favoreciendo a los animales
para consumir una mayor cantidad de materia seca Por otro lado los primeros
meses de la lactación son más sensibles al consumo de materia seca por lo
cual se puede modificar en mayor forma la dependencia de la producción de
leche total sobre la produccion en los primeros 100 dias (Miller 1986. NRC
2001 Hutchinson 2003)
Otras correlaciones para el valor relatwo de la produccion de leche a 100 y 305
dias no mostraron valores altos en comparación sin embargo estas fueron mas
estrechas en la epoca seca Ello significa que cualquier factor que limite o
favorezca la produccion de leche en los primeros 100 dias tendrá mayores
efectos sobre la produccion de leche total y en la trayectona de la curva de
lactación tal como ha descrito Arauz (2010)
72  Correlaciones entre los indicadores de la producción de leche y los
indicadores reproductivos
La relacion que existe entre los indicadores de la produccion de leche y el
desempeño reproductivo pueden ser examinados o ponderados a traves del
metodo de la correlación para determinar el grado de dependencia o de
Influencia de una vanable sobre la trayectoria de una dependiente (Gill 1978)
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La reproducción postparto es afectada por la magnitud de la produccion de leche
en los primeros 90 a 120 dias de acuerdo con la aplicación del concepto
metabólico del balance energetico negativo (Butler y Smith 1989 Lucy 2003) y
tambien segunel perfil y balance de las proteinas (Fergusson y Chalupa 1989
NRC 2001) Los indicadores de la lactacion que fueron correlacionados con los
parametros reproductivos entre los cuales se encontro que la produccion de
leche a 100 dias y a 305 dias estuvo correlacionada estrechamente (r=085
p< 0001)
El tiempo en ordeno y el numero lactactonal resultaron en una correlación
negativa (0106 p< 000) evidenciando que al aumentar el numero lactacional
el tiempo en ordeño disminuyo El aumento de la longitud de la gestación
favoreció una mayor produccion de leche a 100 (r= 0428 p<001) y 305 (r =
0 349 p< 0001) dias
El aumento del intervalo entre partos estuvo asociado con una disminucion de la
produccion de leche real de la produccion de leche a 305 dias y de la
produccion de leche a 100 dias (ver Cuadro XXXIX) Los trabajos de Wilcox et
al (1978) fueron un clasico que demostro el efecto negativo del intervalo entre
partos sobre la produccion de leche en la proxima lactacion Colateralmente el
penodo abierto estuvo asociado con una reduccion enla produccion de leche
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Cuadro XLIV MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE LAS INDICADORES
LACTACIONALES Y REPRODUCTIVOS EN BASE AL
PERFIL VECTORIAL DE LAS PRIMERAS 10 LACTACIONES
SECUENCIALES
 
learson Correlation Coefficients N « 963
Prob > [r] under He Rho e
LACTHUM
——
PLREAL PL385s PL108 VAL TORDEN LGEST PAANTER
ACTHUM 160000 083595 011757 02386 013264 0 10663 047565 0 07643
8 2772 e esez < 8081 < es91 e 0909 < 6881 8 4132
 
  
PLREAL 903505 100000 086488 063079 0 53651 € 6395] 0 238088 0 14768
8 2772 < 0081 < 0001 < 0001 < 0081 < e081 < 601
PL305 9 11757 (086488
|
100008 081158 0 58422 022673 034923 0 10938e 0) 1: ese < 8081 < Bee1 < 0081 < 001 8 0007
PLIee 8 21086  es6a7s fe 81158 1000080. 014248  8e0a 042807 a 04539
< 6601 < 6081 < 0081 < 0001 0 8258 < eRel 419
VAL 813264 05161 0 B472 644748 169008 001588 916132 011735< 091 < 9eel < 0001 < 6981 e 6419 e els e es
TORDEN 9 63953 072673 6060718 8015806 160080 804038 011377
< 8081 < 0001 9 9258 0 6419 8 2165 e eeps
LGEST 9 47565 0 23808 0 34923% /0 42887Y 010131 064838  1e8000 e 12138
< 0001 < 0081 < 0681 < 2081 8 6016 e 2106 o qee
PAANTER 9 92648 014768 8018938 004539 811735 811377 012138 1 000%
e a132 < 8881 e 0607 e 1593 e 0003 a Bees e 0002
IEPPOST 8 41633 015798 027666 835868 064796 812208 08854 a 15822
< 6881 < Bee1 < 0881 < 8081 e 1379 e poB1 < 6881
LGESTPOST 9 19799 630056 0 38373 0 64996 e 07928 e 15308
< 6801 < 6081 < 0ee1 8 1282 e 8139 < ese1
PAPOST 9 10811 0261866 035741 666445 0 19476 /A 92706
Y
O 14786
e 000 < 0881 < e4el 0 0556 < 0881 < 0081 < 0081
LACTRUM 1 60888 803595 011757 023886 0131764 010663 0 47565 9 67649
2772 0003 < den < e08l e esa9 < esa 8 4132
PSECO 8 14498 6 12254 013148 014186 010551 001585 0 39721 0 70695
« 8881 e esal < eel < 0801 e cele e 5499 < 0081
IEPPREVIO 0 44108 627691 034636 6537637 000898 063178 8 83187
< 0091 < 6982 < 0091 < 8081 a 9757 a 3258 < 8081
 
Las correlaciones más importantes entre los indicadores reproductivos y
lactacionales fueron encerrados en circulos aunque la matnz evidencia la
presentacion de correlaciones variadas
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La correlación del pemodo seco con el periodo abierto postparto resulto en
-0 349 (p< 0001) imdicando que en la medida que un periodo seco corto en
duracion impacta negativamente sobre el desempeno reproductivo en general
ya que el mismo aumentaria con el nesgo de que dicho periodo supere los 75 a
85 dps que constituyen la meta zootecnica para el establecimiento de la preñez
porrazonesdela biologia lactacional (Nebel 1997 Fnicke 1999)
El intervalo entre partos previo estuvo correlacionado negativamente con el
periodo abierto postparto (-0 766 p< 0001) corno se muestra en el Cuadro XL lo
que sugiere claramente que es preciso procurar que el manejo reproductivo
preparto se manteriga proximo a las metas del periodo abierto (45 a85 dias) con
un intervalo entre partos entre 345 y 405 dias (Duby y Prange 2004 Arauz
2010) En este caso es preciso evitar queel intervalo entre partos previo no sea
menora los 345 dias ya que el sistema de alimentación a base de pastoreo con
la suplementación a base de alimento concentrado con uso del pastoreo deja la
oportunidad para ampliar el balance energetico negativo (Arauz 2009) con lo
Cual el periodo abierto postparto aumentaria retazando la inclusion al ciclo
reproductivo efectivo y a la fase de produccion propiamente El intervalo entre
partos previo incluye el penodo abierto y la longitud de la gestación por lo»cual
la extension de ambos estaran altamente correlamonados como en el presente
estudio de 963 lactaciones debidamente purificadas por factores de sesgo
relacionadas con la salud en la vaca lechera Pardo Suiza en el medio tropical
humedo
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El aumento del número lactacional estuvo asociado con la disminución del
periodo abierto postparto en las vacas Pardo Suizo (ver Cuadro XLV). indicando
que las vacas más adaptadas al estrés lactacional por longevidad logran
acomodarse en su sistema endocrino para desempeñarse reproductivamente
mejor que las vacas ¡jóvenes entre la primera y tercera lactación Esta se
sustenta principalmente por el mayor requerimiento nutricional de las hembras
jóvenes debido a la influencia del crecimiento (NRC, 1989, 2001, Hutchinson,
2003). Deallí que es recomendable que el manejo nutricional y la alimentación
de las vacas jóvenes garanticen los nutrientes para el mantenimiento y la
producción de leche para poder mantenerel eje reproductivo ideal.
Cuadro XLV: MATRIZ DE CORRELACIONES COMPLEMENTARIAS ENTRE
LOS INDICADORES LACTACIONALES Y REPRODUCTIVOS
EN VACAS PARDOSUIZO.
 Pearson Correlation Luefficients, N = 963
Prob > |r] under H9: Rho=0
   
TEPPOST LGESTPOST PAPOSI LACTNUM PSECO TEPPREVIO
IEPPOST 1.00000 0.92758 9.90467 -0.41633 -0, 38884 0.7424
<.0001 «0001 «0001 <-0081 <.0001
LGS TIPOS! 0.92250 1.00900 0.9109 -0.47858 0.41620 -0.89513
<.00u1 <.0091 <.MBB1 <.8001 «.8901
AA
PAPOS! 0.90467 0.97069 1.00600 0.47014 0. 39660 EN 0. 76666
«0001 <.0001 A <.a001 «0001 / <.0001
LAC TIL 41644 -0,47858 8.4011 i.90090 9. 14488 0. 34108
«.0001 <.0001 «.0uel <-0001 <.0081





TEPPREVIO —-0.74234 -0.BOSII  [ -0./6660 ) 8,4108 (0.69276 >) 1.00090
«0001 «0001 AUTO <.0981 4.0891 -
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Otro estudio poblacional en el ganado lechero en Panamá indico que el numero
departos tuvo una influencia muy baja sobreel perfil reproductivo (Batista 2011)
cuando la base genetica fue el Holstein y en menor proporcion en la raza Pardo
Suizo A partir de las correlaciones establecidas se encontro que la produccion
de leche a 100 dias fue uno de los indicadores lactacionales de mayor
sensibilidad el cual estuvo representado por el modelo de regresión multiple con
la expresion
PL100 dias (kg) = 1565 70 — 0.874PAAntenor (dias) — 0 345 PSECO (dias) +
1 19635 IEPPrevio (Dias)
En el mismo se encontró que el periodo abierto anterior al parto o lactancia
correspondiente el periodo de descanso o periodo seco y el intervalo entre
partos afectaron o determinaron la magritud de la produccion de leche en los
primeros 100 dias de la fase postparto comercial Varios estudios incluyendo los
realizados! por Wilcox et al (1978) indican que el periodo seco y el intervalo
entre partos tienen un efecto curvo lineal sobre la producción de leche en cuyo
caso si se exceden los valores ideales del periodo seco (45 a 60 dias) y el
Intervalo entre partos (365 a 405 dias) se produce una reducción apreciable en
la produccion delechedeta lactacion subsiguiente
8  Tipificación de la curva de lactación en vacas Pardo Suizo durante sus
primeras cuatro periodos de producción
La curva de lactacion fue caracterizada para las primeras cuatro lactaciones den
vacas de la raza Pardo Suizo en las condiciones de tecnologia lechera Grado A
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con el uso del modelo de pastoreo En primera instancia se utilizo el modelo de
Wood descrito por Herrera y Barreras (2001) para determinar la tendencia tipica
de los datos disponibles para la pamera segunda tercera y cuarta lactación El
modelo incluyo el intercepto (A) el factor de incremento lactacional (b) el factor
de decadencia para la produccion de leche (c) y la misma fue definida para el
estado lactacional en dias (X) Por ende el modelo de la función gamma
incompleta utilizado fue Y = Ante*” o Y = Ax'e** En el cuadro XXXV
se muestran los componentes para la tendencia lactacional en vacas de la raza
Pardo Suizo La quinta tactacion fue incluida para establecer algun cambio en la
fase critica de los primeros 100 dias dela produccion comercial
El intercepto para las pnmeras cinco lactaciones fue 11 05 1221 1553 14 16 y
1385 kg como medida central para iniciar la fase comercial o produccion post
calostral La produccion maxima de leche fue 14 25 1948 2135 2049 y 1952
kg/dia para el momento postparto de 42 49 47 41 y 39 dias La produccion de
leche en el momento del intercepto fue diferente (P< 05) asi como la magnitud
de la produccion maxma especialmente entre la primera y demaslactaciones
La produccion maxima ocurrio entre la sexta y septima semana postparto lo que
evidencia un retardo para manifestar el pico de produccion en las cinco
lactaciones Entre las primeras cinco lactaciones se observo una hgera
tendencia curvo tneal para el intercepto el tiempo para la maxima produccion y
la máxima produccion diana (ver cuadro XLVI)
Cuadro XLVi
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COMPONENTES DE LA TENDENCIA LACTACIONAL SEGUN
WOODEN VACASDE LA RAZA PARDO SUIZO
 
      
Lactación
|
Producción Vector de Vector de Tiempo Máxima Persistencia
No Inicial (A) Incremento decadencia para Producción Láctea
(b) (c) MPL de leche kg
(Dias) (Hg)
1 110546 [0093183112 0002230677 44 76 14 25 6 69
2 122077 [0162023701 -oo03316080 43 86 19 48 6 48
3 155348 0111711881 0002382424 46 gg 2135 5 60
4 141576 [0136828581 -0003387758 49 75 20 49 635
5 138543 [0129254230 -0003332153 33 79 19 52 831 
MPL = Maxima Produccion de Leche
 
 




Ecuación de Wood Completa para predicción R?
No
1 Yn= 11 0546 nv eTB1Z > VWIZDITT 0 569 (P< 05)
2 Yn = 12 2077 nBT CUESTE 0 578 (P< 05)
3 Yn= 1553489 p YMTTET VWOMEARA 0627 (P<01)
4 Yn = 14 1576 n “50 q CONSTA 0605 (P< 01)
5 Yn = 13 8543 n "90230 q IBRSIAEYO 0 548 (P< 05)  
Los mayores indicies lactacionales ocurneron en la tercera etapa de produccion
y se observo un aumento entre la pnmera y tercera lactacion Esto concuerda
con lo descrito por Larson (1974 1985) La maxima produccion aumento para
la segunda y tercera lactancia en 136 70 y 149 82% con respecto al maximo de
la pnmera lactancia (1425 kg/dia) En otros terminos la transicion
proporcional de la primera segunda
y




para el maximo de producción La transicion hacia el equivalente de madurez
se observa en los diferentes descriptores del penododela produccion lactea
Gráfica XXXIl Tendencia genénca del mtercepto de la producción de
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LACTACION NUMERO   
El rendimiento lactacional estimado segun las ecuaciones de Wood se presenta
en el Cuadro XLVIII y solo se considero el maximo estado lactacional de 305
dias Sim embargo aunque los valores fueron ajustados a la extension de 305
dias cierta proporcion de vacas en cada una de las lactaciones evaluadas se
mantuvieron por mas tempo en ordeño debido a la magnitud de la produccion
diaria y por la tardanza del establecimiento de la prenez La produccion total
estimada en 305 dias para las primeras cuatro lactaciones resultaron en
37/8529 493988 567757 y 5064 02 kg de acuerdo con la aplicacion del
modelo de Wood mediantela funcion gamma incompleta
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Cuadro XLVIlí VALORES ESTIMADOS POR ESTADO LACTACIONAL EN
LAS PRIMERAS CUATRO LACTACIONES
 
PRODUCCIÓN DE LECHE SEGÚN LACTACIONES (KG)
 
 
   
Observación Estado 1 2 3 4
Lactacional
(dias)
uo 7 13 0462 163485 16 9878 18 0474
7 14 137008 178719 201770 193819
3 21 14 D077 18 6475 207828 200117
4 28 141853 19 0890 21 0883 20316
5 35 14 2387 193377 212610 20 4750
6 42 14 2582 19 4604 213966 205045
7 7 14 2486 19 4924 2 3535 20 4759
6 54 142104 18 4784 213266 20 3838
9 81 14 1500 194111 212634 202451
10 68 140725 193025 211671 20 0708
1 75 13 9815 19 1614 21 0481 18 8663
12 82 13 8797 18 9943 20 9054 19 6481
13 69 137694 188085 20 7488 18 4081
14 98 13 8520 18 8018 205768 181528
15 103 135289 18 3834 20 3982 19 8887
18 110 13 4011 18 1539 202087 58 6167
17 117 13 2685 17 9156 22012 18 3384
18 124 13 1348 37 6701 18 8092 18 0554
19 531 12 9978 174183 19 6014 17 7688
20 138 12 8585 171634 19 3897 17 4802
2 145 12.717 16 9048 191737 171901
22 152 125758 16. 6433 18 9572 18 8985
ES 159 124330 16 3805 18 7376 18 6089
24 188 12 2898 161165 185165 183180
E 173 12 1458 15 8527 18 2948 180302
26 180 120019 15 5888 18 0720 157431
27 187 11 8580 15 3256 17 8490 154578
28 194 117143 15 0634 17 6260 151748
2 201 115710 148025 17 4033 148944
20 208 114281 145433 171810 13 8167
31 215 11 2858 14 2880 16 8595 143420
32 227 111441 14 0509 16 7388 19. 0704
33 Z29 11 0032 137780 18 5191 13 8020
34 236 10 8632 13 5277 16 3007 135370
ES 243 107240 132801 18 0635 13 2756
36 250 10 5859 13. 0382 158678 130177
37 257 10 4487 127832 158535 127634
38 264 103126 12 5542 15 4409 125128
9 mí 101776 123183 152300 12 2660
40 278 10. 0437 12 0855 15 0208 12022
41 285 Sem 118558 14 8135 117897
42 22 97708 11 6294 14 8081 11 5482
23 299 96493 31 4083 14 4046 113165
44 306 95203 11 1884 14 2030 11 0887
Leche Total Est.(kg) 3785 29 4939 88 5677 57 5064 02
Proporcion (%) 66 67 87 01 100 89 19     
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ESTADO LACTACIONAL(DIAS)
El mejor desempeño lactacional ocurrió en la tercera lactación, coincidiendo con
lo descrito por Wilcox et al. (1978), Larson (1985). Bath et al. (1986) y
Grossmanet al. (1999) La trayectoria de la segunday tercera lactación fue muy
parecida con excepción de los primeros 75 dias Factores comoel peso, la edad
y el perfil nutricional pueden determinar las variaciones que resultan en la
producción de leche y en consecuencia la estructura por el número de lactancia
permite ponderarlos puntoscríticos de la fase de producción propiamente
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La persistencia lactacional fue más consistente en la tercera lactación,
alcanzando el máximo de 21.35 kg/dia a los 49 días después del parto, sin
embargo. la producción de leche en los primeros 150 días para la segunda y
Cuarta lactación estuvieron muy cerca entre ellas aunque la tercera fue
ligeramente superior en su trayectoria por producción y estado lactacional (ver
Gráfica XXXIV).
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ESTADO LACTACIONAL(DIAS)
La propia curva de lactación es mejor definida cuando mayor esel intercepto y
Mayor sea el máximo alcanzado tal como ha descrito Grossman et al., (1999) ya
que los puntos de inflexión cambian de conformidad con las exigencias
nutricionales para sostener el proceso de sintesis láctea (NRC, 2001) y el
balance de nutrientes (Lucy. 2003). Estas mismas curvas de producción son
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convertibles a los requermientos nutricionales de proteina energia calcio y
fosforo asi como en la necesidad de alimentacion segun la demanda de matena
seca carbohidratos estructurales y agua establecidos para la vaca lechera en
produccion (NRC 1989 2001) La utilidad en ta proyeccion nutricional debera
Incluir los ajustes adicionales por peso corporal locomoción y pastoreo estrés
calorico condicion corporal al parto y contenido de grasa y proteina de la leche
(NRC 2001 Arauz 2010)
Los descnptores lactacionales de las prmeras cuatro tactaciones en la raza
Pardo Suizo fueron similares a los encontrados en la Holstein por Batista (2011)
sin embargo las magnitudes criticas iniciales maxima y final se encuentran por
debajo de la curva lactacional de la Holstein de acuerdo con las condiciones de
Panama pero estan proximas al alcanzar el estado de madurez lactacional
reflejada en la tercera lactación como se ha establecido en el patrón
biotactaciona! de la vaca (Larson y Guidry 1985)
El modelo de Wood permitio examinar la trayectoria de la produccion de leche
en las pnmeras cuatro tactaciones en las vacas Pardo Suizo cuya trayectona
tuvo la misma tendencia que el patron racial elite y estandar no obstante se
observo una diferencia marcada con respecto al potencial elite para la raza que
ha sido reportado de 9830 kg/año (Visser y Wilson 2006) Las producciones de
leche encontradas para la 1ra 2da 3ra y 4ta lactación fueron 3785 29 4939 88
5677 57 y 5064 02 kg las cuales solamente representan el 38 51 5025 57 75 y
51 51% dela cifra elite para la tercera lactación La distancia lactacional esta
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relacionada en pnncipio con los factores genéticos (Wilcox et a 1978
McDowell 1985)) ta nutricion y alimentacion (Miller 1986 NRC 2001) el medio
ambiente el estres calonco (West 2003 Arauz 2010) y el propio manejo
reproductivo del hato lechero (Nebel 1997 Fncke 1999)
La evolucion dela eficiencia lactacional es expresa sí observamos que en las
primeras cuatro lactaciones se da una transicion en la produccion a 305 dias
desde 3785 29 a 4939 88 5677 57 y 5064 02 kg siendo la tercera lactacion la
que mayor magnitud presenta En la Grafica XXXV se presentan los valores
medios estimados para las primeras cuatro lactaciones en las vacas Pardo Suizo
y se observa la evolucion positiva de la 1ra a la 3ra lactacion no obstante se
observa un deterioro lactacional entre la 3ra y 4ta lactancia ya que el cambio de
es equivalente al 8919% de la madurez en la 3% fase de produccion
reproductiva
Grafica XXXV Producción láctea total estimada para 305 dias en las
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Este cambio seria tolerable hasta en 97% representando una reducción máxima
de 3% como indican Davis (1988) y Arauz (2010) mientras queenel actual caso
la reduccion detectada fue del 10 81% evidenciando la presencia de factores de
Iimitacion lactacional que en este caso no fueron detallados por la naturaleza de
la investigacion propiamente
La eficiencia alcanzadaenla tercera lactacion para las vacas Pardo Suizo en las
condiciones antes descritas en el medio tropical doble ordeno mecanizado y
suplementación energetico — proteica con base en el pastoreo fue de 5677 57 kg
sobre 9830 kg de referencia racial que equivale al 5775% Las cifras
alcanzadas en la raza Pardo Sutzo represento un maximo de 5677 57 Kg que
equivale el 7233 % de la produccion de leche en los Estado Unidos (7850
kg/ano) segunlos valores presentados por Rick et al (2010) lo cual es mucho
mas favorable que la comparacion con los valores presentados ¡por Visser y
Wilson (2006) ya que son hatos de alta tecnologia y manejo estandar
No es la tencion compara nuestros resultados con la cifra racial elite sn
embargo es una medida para ponderar cuanto hace falta en terminos de la
tecnologia lechera tropical en nuestras condiciones si la meta es hacia la
producción maxima por biologia y genetica Los factores que pueden estar
incidiendo negativamente son principalmente el microambiente calorico que
puede reducir la produccion hasta en 38% (Arauz 2006 2010) el perfil de
alimentación y nutricion lactacional que no presenta un balance nutricional
favorable para sostener ia capacidad de produccion (NRC 2001 Lucy 2003) el
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manejo reproductivo deficiente (Nebel 1997) y el manejo inherente a la actividad
lechera con actividades como el pastoreo la caminata y sus consecuencias en
el balance energetico y calorico (Arauz 2006 2010)
9 Aplicación de la curva de lactación para el calculo de los
requenmientos de alimentación y nutrición en la vaca Pardo Suizo en
Hacienda BuenaVista
La somatometria de Hacienda Buena Vista indico que las vacas en producción
con uno dosy tres partos presento un peso de 478 509 y 552 kg mientras:que
el perfil tipico de la lactación se encuentra descnto por las medias de la
producción diaria por semana con un ajuste de 4 0% de grasa lactea Por otro
lado esta finca presento una temperatura maxima diurna entre 33 y 356*C
como limite superior del estres calonco La caminata es de 1 5 km dianos por
razones del traslado dela galera a los potreros y viceversa mas el pastoreo
El requenmiento nutncional diano para las vacas adultas con 550 kg de acuerdo
con la NRC (1989) seria ENleche 9 09 x 1 30 = 11 82 Mcal) Proteina 386 g
Calcio 22 g y Fosforo 18 g mientras que la base por kilogramo de leche con 4%
de grasa es ENleche O 74 Mcal Proteina 90 g Calcio 321 g y fosforo 1 98 g Si
la curva de lactación es descrita como normal o tipica entonces su trayectoria
es llevada a la dinamica de los requerimientos nutricionales como se puede ver
en el siguiente Cuadroy en la Grafica XXXVI En consecuencia la dinamica de
los requerimientos en alimentacion y nutricion pueden aplicarse para el manejo
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inherente y facilitar aspectos como la adecuación de la dieta en cantidad y
concentracion por produccion y economia (Hutchinson 2003 Arauz 2020)
Cuadro XLIX—— DINAMICA DE LOS REQUERIMIENTOS EN ALIMENTACIÓN
Y NUTRICION SEGUN LA CURVA LACTACIONAL EN





Requenmiento Tota! (Mantenimiento + Ajustes + Produccion)
Estado Prod de MS CE ENtecne
|
Proteina Calcio Fosforo
Lactacional Leche % pv (kg) (Mcal) (9) (9) (9)
(dias) (kg/dia) |Kg/dia
Y 19 29 271 2588 2096 82 99 5382
1595
21 21 3 08 288 27 36 2276 89 41 5768
1694
42 22 316 299 28 10 2386 92 62 59 66
17.35
82 21 3 08 288 27 36 2276 89 41 57 68
1678
124 20 3 02 282 26 62 2186 86 20 5570
1681
187 18 289 270 2514 2006 7978 5164
15 89
200 15 209 252 2292 1736 7015 4517
14 80
250 13 255 238 2144 1556 6373 4174
14 00
306 10 228 213 19 22 1286 54 10 3580
1254       Adaptado segun la NRC (1989 2001) MS = malena seca CE = Carbohidratos Estructurales
De igual! forma el conocimiento de la curva lactacional y la trayectona de los
requerimientos nuiricionales son correlacionados con la densidad de los
nutrientes y los factores de alimentacion (ver Cuadro XLVI) para ser expresados
en funcion de la materia seca y a la vez relacionarla con los estandares de
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alimentación (Miller 1986) y de nutrición establecidos Para el mantenimientoy la
produccion de leche (NRC 2001)
Gráfica XXXVI Dinámica del requenmiento de energía neta lactacional




















La densidad de la energia proteina calcio y fosforo pueden ser adecuados
siguiendo la referencia del NRC (1989 2010) y las caracteristicas regionales
para buscar la mejor nutricion durante la fase de produccion e incorporar el
manejo pertinente para hacer los ajustes en alimentacion cuidado el sistema
digestivo y la capacidad de produccion y la composicion de la leche segun la
faza
El principio de la biología lactacional para la vaca lechera en produccion permite
hacer la adecuación en alimentacion y nutncion aplicada para regular el
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suministro de alimentos cuidando las necesidades nutncionales por
mantenimiento y produccion evitando asi caer en los excesos o deficiencias que
pueden afectar negativamente la produccion de leche propiamente y su
rentabilidad
Cuadro L  COMPOSICION DE LA MATERIA SECA PARA LA DIETA DE LA
VACA EN LACTACION SEGUN EL PERFIL LACTACIONAL
 
        
DINAMICO
Requenmiento Total (Mantenimiento + Ajustes + Producción) 7
Estado Prod de MS CE ENteche
|
Proteina Calcio Fostoro
Lactacional Leche % pv (kg) (Mcal/kg) Total % (a)
(dias) (kg/dia) Kg/dia %
7 19 290 271 1622 13 14 052 033
1595
21 21 3 08 288 1621 13 44 053 034
16 94
42 22 3 16 299 1620 13 64 053 0 34
17 35
82 21 308 288 1615 13 44 05s3 034
16 94
124 20 302 282 1 603 1316 052 035
1661
187 18 289 270 1 582 1262 050 033
15 89
200 15 269 252 1 548 1173 047 032
1480
250 13 255 2 38 1531 1111 048 030
1400
306 10 228 | 213 1 532 1027 0 43 029
12 54   Adaptado segun la NRC (1989)
Igualmente la concentracion de un nutnente comola Energia Neta Lactaciona!
puede ser revisado y ajustado para aplicarse al manejo de la alimentacion
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tomando en cuenta las necesidades totales y el requisito por economia y
rentabilidad lechera; tal como se observa en la Gráfica XXXVII. En la misma se
puede observar tres áreas asociadas con la curva del requerimiento energético
diario total, destacándose la fase A que se identifica con el consumo de una
dieta cuya materia seca es relativamentealta para compensarla limitación inicial
en el apetito (NRC. 2001), la zona media con una reducción en la densidad
energética de la materia seca y la ultima o fase C que presenta una tendencia
curvo lineal para incluir el mantenimiento, la producción y el requerimiento fetal
en sufase inicial
Gráfica XXXVII: Tendencia del requerimiento diario de energía neta
lactacional para la materia seca según los
requerimientos de materia seca y energía neta
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ESTADO LACTACIONAL(DIAS)
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El seguimiento lactacional permite valorar el modelo de:alimentación y este a su
vez facilita los cambios y ajustes para cumplir con los requenmientos por
alimentacion y nutricion con sentido gerencial y economico como determinantes
dela eficiencia en la produccion lechera con enfasis en el medio tropical
Las enmiendas tecnologicas y zootecnicas deberan ser consideradas para
demostrar su beneficio en las condiciones del clima tropical y en el marco del
modelo de alimentacion con pastoreo Todo Sugiere que de acuerdo con las
condiciones tecnologicas en las que se genero los datos btologicos lactacionales
y reproductivos es posible incrementar la produccion de leche en la vaca Pardo
Surzo sí se realizan los ajustes en el manejo teenico intensivo para aprovecharla
capacidad genetica y funcional sobre todo si se mantiene un programa de
mejora genetica con miras a la capacidad estructural y funcional con longevidad
prolongada con la meta de seis a ocho lactaciones en la vida Util por produccion
salud y economia lechera En la actualidad toca hacer los ajustes nutricionales
para quela alimentacion de la vaca lechera en produccion de tal manera que
se favorezca el cumplimiento de los requermientos nutricionales la reduccion de
los costos de alimentacion y la utilizacion de los alimentos mas convenientes en
el sistema de produccion lechera tropical (Miller 1986 NRC 1989 2001) En
consecuencia la curva de lactacion constituye una base de datos esenciales
para la toma de decisiones que determinanel manejo dela alimentacion y de la
reproduccion lo cual se encuentra relacionado con la forma operativa y la
economia de la empresa lechera moderna y por ende debe reunirse todas las
Caractensticas necesarias para describirla trayectona de la produccion de leche
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El seguimiento lactacional permite valorar el modelo de alimentacion y este a su
vez facilita los cambios y ajustes para cumplir con los requenmientos por
alimentacion y nutncion con sentido gerencial y economico como determinantes
de la eficiencia en la produccion lechera con enfasis en el medio tropical
Las enmiendas tecnologicas y zootecnicas deberan ser consideradas para
demostrar su beneficio en las condiciones del clima tropical y en el marco del
modelo de alimentacion con pastoreo Todo sugiere que de acuerdo con tas
condiciones tecnologicas en las que se genero los datos brologicos lactacionales
y reproductivos es posible incrementar la produccion de leche en la vaca Pardo
Suizo si se realizan los ajustes en el manejo tecnico intensivo para aprovecharla
capacidad genetica y funcional sobre todo si se mantiene un programa de
mejora genetica con miras a la capacidad estructural y funcional con longevidad
prolongada con ta meta de seis a ocho lactaciones enla vida util por produccion






El entorno fisico de Hacienda Buena Vista en la época seca y lluviosa
mostro la presencia de las condiciones necesarias para garantizar el estres
calorico entre ligero (epoca lluviosa) a marcado (epoca seca) lo cual es
detenorante de las condiciones fisiologicas y productivas del ganado
lechero especialmente en la fase diurna y durante la epoca seca
El perfil de alimentacion sectonal para las vacas en lactación evidencio un
soporte energetico para una producción de leche de hasta 25 kg/dia con una
dependencia nutricional a partir del forraje verde el alimento concentrado el
heno y la melaza como las prncipales fuentes de alimentacion para la tase
de produccion
El modelo de alimentacion plantea un balance negativo de materia seca
carbohidratos estructurales y energia neta lactacional durante todo el
penodo de produccion asi como un ligero excedente de proteina total
siendo el deficit de energia y el exceso de proteina total mas notables al
aumentarel estado lactacional de las vacas en produccion
La epoca anual constituye uno de los factores que afecta la producción de
leche en tos pnmeros 100 dias de la lactación ya que modifica su
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trayectona en forma interaccional con el numero dela lactacion resultado el
mayor grado de influencia en la segunday tercera lactacion
5% El numero dela lactación afecta la producción de leche total acumulada en
305 dias de manera irregular ya que en las primeras tres lactancias se
produce un incremento total que asciende al 26% mientras que a partir de
la sexta y septima lactancia se produce una reducción que alcanza el 19 5%
con marco referencial hasta la decima fase de produccion postparto segun
el ciclo reproductivo en la vaca Pardo Suizo
6” El periodo seco previo y el | intervalo entre parto modifican la produccion de
leche en 100 y 305 dias cuando se incluye como factor de vanacion primaria
las primeras diez lactaciones siendo los efectos mas drasticos en la
transicion de adaptacion biolactacional en las primeras tres lactaciones y a
partir de la sexta lactancia por razones de deterioro longevo y metabolico
7% La produccion de leche total reat a 100 y 305 dias se mantuvo en las vacas
Pardo Suizo segun el patron biologico ampliado para la vaca lechera hasta
la octava lactancia a partir de ta cual se marco el deterioro en la capacidad
de produccion por el efecto de la longevidad pero manteniendo una
gradiente aceptable hasta la decima lactacion
8% Las pnmeras cinco lactaciories mostraron una relacion irregular sobre el
penodo abierto siendo la mayor influencia en la segunda y tercera lactacion
al comcidir con el mayor tiempo postparto para alcanzar el establecimiento
de la nueva gestación
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9” El aumento de la produccion de leche en los primeros 100 dias entre 1500 y
2000 kg y de 4000 a 5000 kg en 305 dias estuvo correlacionado con el
aumento del periodo abrerto de 120 hasta 195 dias en vacas Pardo Suizo
que no recibieron ninguna intervencion hormonal para manipular el ciclo
estral a través de la suplementacion del hipotalamo piturtaria y ovanos
10% El aumento de la produccion de leche produce un efecto conjunto con la
maduración fisiologica y somatica en las primeras tres lactaciones
generando un aumento en la cantidad de los servicios por concepcion lo
cual es superado una vez se alcanza la madurez corporal
11% La estructura de la curva de lactacion segun el modelo de Wood mostró el
efecto modificante del numero lactacional y del tempo postparto siendo
ambos el principal complejo descriptor de la tendencia compuesta por una
fase moderada de imcremento el vector estable de corta duracion y la fase
larga de decadencia en la produccion de leche
12% El perfil lactacional encontrado en las vacas Pardo Suizo guarda una
relacion con el patron biofuncional moderno sin embargo el mismo mcluye
la influencia supresora de las oscilaciones y limitantes de alimentacion
nutricion estres calonco y manejo reproductivo lo cual conduce a que la
magnitud lactacional acumulada se entre el 28 y 48% por debajo del patron
racial estandar y por ende se deriva que es posible alcanzar un aumento
apreciable en la capacidad biolactacional y reproductiva a traves del
mejoramiento del manejo de la vaca Pardo Suizo en Panama
VI RECOMENDACIONES
10 Utilizar los registros lactacionales reproductivos y de salud para seleccionar
ge
las vacas de la raza Pardo Suizo por su longevidad funcional y economica
siempre y cuando se mantenga la productividad por su buen desempeño
biologico integral (reproduccion salud produccion)
insertar adecuaciones en el manejo microcimatico y la suplementación
energetico — proteica para determinar si la produccion de leche ya
demostrada puede incrementarse manteniendo el perfil genetico a través de
la inseminación artificial con la garantia de las pruebas de progenie
Aplicar la trayectona de la curva de lactación para establecer las
necesidades nutricionales con los ajustes para el mantenimiento incluyendo
la caminata pastoreo y disipación calorica una vez se establece el potencial
lechero por manejo y contribucion genetica con lo cual se puede administrar
aproptadamente la alimentacion de manera sectorial con el marco biologico
y economico
4% Fortalecer el seguimiento reproductivo postparto de la vaca lechera Pardo
Suizo en Panama en la medida en que la produccion aumenta sobre los
4000 kg por año mejor descrita por la produccion a 100 dias cuando supere
los 1400 kg o el maximo de produccion alcance los 18 kg/dia para evitar la
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amplificacion del periodo abierto y el aumerito de los servicios por
concepcion
5% El perfil de alimentacion (materia seca carbohidratos estructurales agua) y
nutricional (proteina energia) debe adecuarse a la curva de produccion y el
estado lactaciona! para minimizar la presencia del balance negativo ya que
ello incide negativamente en el desempeñolactacional
6” Integrar el sistema de bioregistro para la produccion lechera comercial en
Panama como parte de las herramientas esenciales para el mejoramiento
de las bases de datos poblacionales a traves de la participacion conjunta de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias con el Ministerio de Desarrollo
Agropecuario el Instituto de Investigaciones Agropecuarios de:Panama la
Cooperativa de Productores de Leche y la Asociacion Nactonal de
Ganaderos de Panama en donde la Universidad de Panama se constituya
el centro de acopio de todos los registros para el procesamiento y la
utilizacion del sistema de bioregistro del Pals
7* Utilizar las bases de datos poblacionales en produccion lechera para generar
las caracteristicas del crecimiento reproduccion lactación y salud de los
hatos lecheros al margen de orientar las politicas de investigación en el
rubro leche de conformidad con los retos para el avance nacional y sin
subestimar la realidad del productor nacional de acuerdo con el grado
tecnologico de la actividad lechera y el sector geografico nacional
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